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ABSTRACT
A d e t a i l e d  s y s t e m a t i c  s t u d y  o f  s a m p l e s  f r o m  t h e  P l i o ­
c e n e  o f  t h e  S a l i n e  B a s i n ,  V e r a c r u z ,  M e x i c o ,  shows c h a r a c t e r ­
i s t i c  o s t r a c o d e  a s s e m b l a g e s  f o r  t h e  E n c a n t o ,  L o w er  and
U p p er  C o n c e p c i o n ,  and A g u e g u e x q u i t e  s t r a t a .  The  r e m a i n i n g  
u n i t s ,  F i l i s o l a ,  P a r a j e  S o l o  and C e d r a l , d i d  n o t  c o n t a i n  
o s t r a c o d e s .  N i n e t y  s p e c i e s  b e l o n g i n g  t o  5 3  g e n e r a  a r e  
d e t e r m i n e d  and d e s c r i b e d .
The  o s t r a c o d e  a s s e m b l a g e s  o f  t h e  s t u d i e d  u n i t s  
i n d i c a t e  a g e n e r a l  u p w a r d  s h a l l o w i n g  t r e n d  d u r i n g  t h e  
P l i o c e n e .  The  E n c a n t o  s t r a t a ,  c o n s t i t u t i n g  t h e  o l d e s t  
u n i t  (N 1 9  o r  u p p e r  N 1 8 ) ,  a r e  c h a r a c t e r i z e d  by A m b o c y t h e r e  
s p p . , A r q i l l o e c i a  p o s t e r o t r u n c a t a  B o l d ,  B r a d l e y a  n o rm a n l  
( B r a d y ) ,  K r i t h e  t r i n i d a d e n s i s  B o l d ,  and P a r a k r i t h e  spp.,
i n d i c a t i n g  a m i d d l e  t o  u p p e r  b a t h y a l  e n v i r o n m e n t .  The  
Low er  and U p p e r  C o n c e p c i o n  b e d s  (N 2 0 )  can  be  r e c o g n i z e d  
by t h e  p r e s e n c e  o f  A c t  i  n o c v t h e r e i  s v i  n e y a r d e n s i  s (Cushman), ,  
T o u r o c o n c h a  l a p i d i s c o l a  H a r t m a n n  and t h e  a b u n d a n c e  o f  
H u l i  n q s i  na  s p .  1 ,  H e n r y h o w e l 1 a e x .  g r .  a s p e r r i  ma ( R e u s s )  
a n d P u r i a n a  s p p .  E n c a n t o  s p e c i e s  p e r s i s t i n g  i n  t h e  L o w e r  
C o n c e p c i o n  b e d s  i n d i c a t e  an  u p p e r  b a t h y a l  t o  o u t e r  n e r i t i c
e n v i r o n m e n t .  T he  U p p e r  C o n c e p c i o n  b e d s  lack:  t h e s e  s p e c i e s
b u t - i n s t e a d  p o s s e s s  a b u n d a n t  C v p r i d e i s  and P e r i s s o c v t h e r i -  
dea  s p p . , B a s s l e r i t e s ?  s p . , C v t h e r u r a  w a r d e n s i s  Howe and  
Brown and L o x o c o n c h a  s p .  A H a z e l .  T h i s  a s s e m b l a g e  i n d i c a t e s
v i  i  i
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an o u t e r  t o  m i d d l e  s h e l f  e n v i r o n m e n t .  T he  F i l i s o l a  and  
P a r a j e  S o l o  s a m p l e s  w e r e  b a r r e n  o f  o s t r a c o d e s .  T h e i r  
f o r a m i n i f e r a l  and  m o l l u s c a n  - fauna i n d i c a t e s  n e a r s h o r e  
and b r a c k i s h  e n v i r o n m e n t s .  The  P a r a j e  S o l o  may be  i n  p a r t  
c o n t e m p o r a n e o u s  t o  t h e  A g u e g u e x q u i t e .  T h e  A g u e g u e x -  
q u i t e  s t r a t a  c o n t a i n  t h e  y o u n g e s t  ( m i d d l e  N 2 0 ) ,  most  
a b u n d a n t ,  an d  d i v e r s e  f a u n a ,  i n d i c a t i n g  an i n n e r  n e r i t i c  
e n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n .  T hey  r e p r e s e n t  a  l o c a l  m a r i n e  
t r a n s g r e s s i o n  o f  s h o r t  d u r a t i o n  i n  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  
t h e  b a s i n .  By u p p e r  A g u e g u e x q u i t e  t i m e  b r a c k i s h  and  
c o n t i n e n t a l  c o n d i t i o n s  had r e t u r n e d .
A Q-mode c l u s t e r  a n a l y s i s  u t i l i s i n g  W a r d ' s  method  
on s p e c i e s  p r o p o r t i o n s  d i v i d e d  t h e  A g u e g u e x q u i t e  and U pper  
C o n c e p c i o n  s a m p l e s  i n  t w o  m a in  c l u s t e r s ,  e a c h  o n e  s u b ­
d i v i d e d  i n t o  t w o  g r o u p s  r e p r e s e n t i n g  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  
e n v i r o n m e n t s .  B e c a u s e  o f  t h e i r  lo w  a b u n d a n c e  o n l y  one  
E n c a n t o  and 3 L o w e r  C o n c e p c i o n  s a m p l e s  w e r e  used  i n  t h e  
c l u s t e r i n g .  T h e y  f o r m  g e n e r a l l y  i n d e p e n d e n t  g r o u p s .  No 
a p p a r e n t  d i v e r s i t y  t r e n d s  w e r e  f o u n d .
1 x
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INTRODUCTION
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  i s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  P l i o ­
c e n e  O s t r a c o d a  o-f t h e  S a l i n e  B a s i n ,  V e r a c r u z ,  M e x i c o .  The  
S a l i n e  B a s i n  i s  o n e  o-f t h e  m a j o r  o i l  p r o d u c i n g  r e g i o n s  
o-f M e x i c o  and  d e t a i l e d  k n o w l e d g e  o f  i t s  s e d i m e n t s  i s  o f  
g r e a t  e c o n o m i c  i m p o r t a n c e .  From t h e  g e o l o g i c a l  p o i n t  o f  
v i e w ,  i t  a l s o  r e p r e s e n t s  a  v e r y  i n t e r e s t i n g  a r e a  s i n c e  
i t  shows a v e r y  c o m p le x  h i s t o r y  i n f l u e n c e d  b y  t h e  o p e n i n g  
and e v o l u t i o n  o f  t h e  G u l f  o f  M e x i c o  B a s i n ,  an d t h e  d e v e l o p ­
ment o f  t h e  M i d d l e  A m e r i c a n  v o l c a n i c  a r c .  As a c o n s e q u e n c e  
o f  t h i s  t e c t o n i c  a c t i v i t y ,  g r e a t  a m o u n t s  o f  s e d i m e n t s  
and a r a p i d  s u c c e s i o n  o f  e n v i r o n m e n t s  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  
b a s i n .  T h e  r e c o g n i t i o n  a n d  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e s e  e n v i r o n ­
m e n ts  i s  o f  b o t h  s c i e n t i f i c  and e c o n o m i c  i m p o r t a n c e .
N u m e ro u s  s t u d i e s  o f  f o r a m i n i f e r a ,  e s p e c i a l l y  b e n t h i c  
s p e c i e s ,  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  i n  t h e  a r e a ;  h o w e v e r ,  o t h e r  
m i c r o f o s s i l  g r o u p s  a r e  p o o r l y  known.  T h e r e  a r e  c l e a r  a d v a n ­
t a g e s  i n  s t u d y i n g  t h e  w h o l e  a s s e m b l a g e  o f  m i c r o o r g a n i s m s  
i n s t e a d  o f  a  s i n g l e  g r o u p ;  e v i d e n c e  f r o m  s e v e r a l  g r o u p s  
h e l p s  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h e  h i s t o r i c  d e v e l o p m e n t  i n  
a n y  g i v e n  l o c a l i t y .
O s t r a c o d e s  w e r e  s e l e c t e d  f o r  t h i s  s t u d y  b e c a u s e  o f  
t h e i r  w i d e  e c o l o g i c a l  r a n g e  f r o m  f r e s h  t o  m a r i n e  w a t e r  
c o n d i t i o n s  and  t h e i r  s u c c e s f u l  u s e  a s  p a l e o e c o l o g i c a l  
i n d i c a t o r s .  The  P l i o c e n e  p o r t i o n  o f  t h e  s t r a t i g r a p h i c a l
1
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s e q u e n c e  was c h o s en  b e c a u s e  i t  c o n t a i n s  a b u n d a n t  and w e l l  
p r e s e r v e d  m i c r o f a u n a ,  i t  i s  e x t e n s i v e l y  e x p o s e d  and i t  
r e p r e s e n t s  d e p o s i t i o n a l  e n v i r o n m e n t s  r a n g i n g  f r o m  d eep  
m a r i n e  ( b a t h y a l )  t o  m a r g i n a l - m a r i n e .  An e q u a l l y  c o m p l e t e  
s e q u e n c e  o f  P l i o c e n e  s e d i m e n t s  o c c u r s  o n l y  i n  t h e  a d j a c e n t  
V e r a c r u z  B a s i n .  E l s e w h e r e  a r o u n d  t h e  G u l f  o f  M e x i c o ,  P l i o ­
c e n e  s e d i m e n t s  o c c u r  o n l y  i n  t h e  s u b s u r f a c e  w i t h  t h e  e x c e p ­
t i o n  o f  s h a l l o w  n e r i t i c  f a c i e s  t h a t  c r o p  o u t  i n  F l o r i d a .  A 
d e t a i l e d  s t u d y  o f  o u t c r o p p i n g  P l i o c e n e  s t r a t a  i s  o f  g r e a t  
i m p o r t a n c e  f o r  c o r r e l a t i o n  o f  s u b s u r f a c e  s e d i m e n t s  i n  
o i l  and g a s  e x p l o r a t i o n .
The  o b j e c t i v e s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e :
-  To c o n d u c t  a d e t a i l e d  s y s t e m a t i c  s t u d y  o f  t h e  P l i o c e n e  
O s t r a c o d a  o f  t h e  S a l i n e  B a s i n .
-  To d e f i n e  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  o s t r a c o d e  a s s e m b l a g e s  f o r  
e a c h  o f  t h e  u n i t s .
-  To d e t e r m i n e  t h e  i m p o r t a n t  b i o s t r a t i g r a p h i c  and  
p a l e o e c o l o g i c a l  s p e c i e s  f o r  t h o s e  u n i t s .
-  To d e t e r m i n e  t h e  b i o s t r a t i g r a p h y  and t h e  e n v i r o n m e n t s  
o f  d e p o s i t i o n  f o r  t h e  P l i o c e n e  s t r a t a  o f  t h e  B a s i n .
The  e a r l y  m i c r o p a l e o n t o l o g i c a l  w o r k  i n  t h e  a r e a  was  
d one  by W . L . N u t t a l  ( 1 9 2 8 ) ,  T . F .  G r i m s d a l e  ( 1 9 3 2 ) ,  R.W.  
B a r k e r  ( 1 9 3 5 ) ,  H . E .  T h a lm a n n  ( 1 9 3 5 )  a nd  J .  G i b s o n  ( 1 9 3 6 ) ,  
who w e r e  t h e  f i r s t ,  t o  r e c o g n i z e  and u t i l i z e  t h e  o c c u r r e n c e  
o f  f o r a m i n i f e r a  i n  t h e  S a l i n e  B a s i n  and i n  t h e  I s t h m u s  
o f  T e h u a n t e p e c  i n  g e n e r a l .  S i n c e  t h e n ,  i n  t h e  o i l  i n d u s t r y ,
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t h e  d i v i s i o n s  o f  t h e  P l i o c e n e  and i n  g e n e r a l  o f  t h e  T e r ­
t i a r y  h a v e  t r a d i t i o n a l l y  been  made on m i c r o f o s s i 1 s , e s p e ­
c i a l l y  on b e n t h o n i c  f o r a m i n i f e r a .  M o re  r e c e n t l y ,  t h e  
s t u d i e s  o f  S a n s o r e s  and F I  o r e s - C o v a r r u b  i  a s  ( 1 9 7 2 ) ,  A k e r s  
( 1 9 7 2 ,  1 9 7 9 ,  1 9 8 1 ,  1 9 8 4 ) ,  A k e r s  and K o e p p e l  ( 1 9 7 3 )  and
K o h l  ( 1 9 8 0 )  ad d e d  i m p o r t a n t  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  k n o w l e d g e  
o f  t h e  r e g i o n .  S a n s o r e s  and F I o r e s - C o v a r r u b i  as  ( 1 9 7 2 )  
made a c o m p i l a t i o n  o f  t h e  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a  o f  t h e  
a r e a  and p u b l i s h e d  t h e  d i a g n o s t i c  s p e c i e s  o f  t h e  U p p e r  
T e r t i a r y  s t r a t a  i n  t h e  S a l i n e  B a s i n  and t h e i r  b a t h y m e t r y .  
A k e r s  ( 1 9 7 2 ,  1 9 7 9 ,  1 9 8 1 ,  1 9 8 4 )  and  A k e r s  a nd  K o e p p e l  ( 1 9 7 3 )  
i n v e s t i g a t e d  t h e  p l a n k t o n i c  f o r a m i n i f e r a  and c a l c a r e o u s  
n a n n o p l a n k t o n  and r e d a t e d  t h e  M i o c e n e  and P l i o c e n e  " F o r m a ­
t i o n s "  o f  t h e  S a l i n e  B a s i n  and a d j a c e n t  a r e a s .  Koh l  ( 1 9 8 0 )  
s t u d i e d  t h e  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a  o f  t h e  C o n c e p c i o n  and  
E n c a n t o  s t r a t a  i n  t h e  a r e a  o f  A c a y u c a n ,  V e r a c r u z ,  and  
p r o p o s e d  t h r e e  f o r a m i n i f e r a l  a s s e m b l a g e  z o n e s  t o  d e t e r m i n e  
t h e s e  u n i t s .
T h e r e  a r e  f e w  s t u d i e s  o f  o t h e r  m i c r o f o s s i l  g r o u p s  
i n  t h e  S a l i n e  B a s i n . A  s t u d y  o f  B r y o z o a  was  made by H e r r e r a -  
A n d u a g a  ( 1 9 8 3 )  and  a c h e c k  l i s t  o f  3 2  O s t r a c o d a  s p e c i e s  
was p u b l i s h e d  b y  B o l d  ( 1 9 7 8 b ) .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  t h e  
number o f  o s t r a c o d e  s p e c i e s  r e p o r t e d  f o r  t h e  a r e a  i s  
i n c r e a s e d  t o  9 0 ,  t h e  s p e c i e s  a r e  i l l u s t r a t e d  and d e s c r i b e d ,  
and  t h e i r  a g e ,  e n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n  and d i s t r i b u t i o n  
a r e  d e t e r m i n e d .
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STUDY AREA
T h e  S a l i n e  B a s i n  i s  l o c a t e d  i n  t h e  s t a t e s  o f  V e r a c r u z  
and T a b a s c o ,  M e x i c o  ( F i g . l ) ,  b e t w e e n  l o n g i t u d e  9 3 ° 3 0 r 
and 9 5 °  1 0 :' W. and -from l a t i t u d e  1 7 ° 4 0 :’ N t o  t h e  G u l f  o f  
M e x i c o .  I t  i s  b o r d e r e d  on t h e  w e s t  b y  t h e  San A n d r e s  T u x t l a  
M a s s i f  and  t h e  V e r a c r u z  B a s i n ,  on t h e  s o u t h  by  t h e  S i e r r a  
M a d r e  A n t i c l i n o r i u r n ,  on t h e  n o r t h  b y  t h e  G u l f  o f  M e x i c o ,  
and t o  t h e  e a s t  i t  r e a c h e s  up t o  a b o u t  3 0  Km. e a s t  o f  
t h e  T o n a l a  R i v e r ,  c o v e r i n g  a p p r o x i m a t e l y  1 0 , 5 0 0 k m 2 .  ( C a s t i ­
l l o  T e j e r o ,  1 9 5 5 ) .  ( F i g .  2 ) .
T h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a  i s  a  f l a t  c o a s t a l  p l a i n .  
I n  t h e  s o u t h  a r e  s m a l l  h i l l s ,  m ost  l e s s  t h a n  150m h i g h ,  
a l t h o u g h  t h e r e  a r e  a f e w  h i g h e r  e l e v a t i o n s .  The c l i m a t e
i s  t r o p i c a l ,  h u m i d ,  w i t h  a mean t e m p e r a t u r e  o f  2 6 ° C  and
an a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  o f  3000mm. M o s t  o f  t h e  r e g i o n
i s  d e n s e l y  f o r e s t e d  and good o u t c r o p s  a r e  o n l y  f o u n d  a l o n g
r o a d s  and r i v e r  b a n k s ,  a nd  many o f  t h e s e  o u t c r o p s ,  e s p e c i a l ­
l y  i n  t h e  w e s t e r n  a r e a ,  a r e  c o v e r e d  by  v e g e t a t i o n .
The  s t r u c t u r e  o f  t h e  a r e a  c o n s i s t s  o f  a  s e r i e s  o f
s y n c l i n e s  an d a n t i c l i n e s  whose  o r i e n t a t i o n  v a r i e s  f r o m  
SE-NW t o  NE-SW, and  f a u l t s  t h r o u g h o u t  t h e  a r e a  t h a t  f o l l o w ,  
i n  g e n e r a l , an a p p r o x i m a t e  NW-SE d i r e c t i o n  ( C a s t i 1 1 o - T e j e r o ,  
1 9 5 5 ,  p . 1 7 7 )  ( F i g . 3 ) .  A c c o r d i n g  t o  t h e  same a u t h o r ,  t h e
s t r u c t u r e  o f  t h e  a r e a  i s  t h e  r e s u l t  o f  s a l t  d i a p i r i s m
and c o m p l e x  t e c t o n i c  f o l d i n g  o r i g i n a t e d  by  n o r t h w a r d
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e m p l a c e m e n t s  o-f t h e  C h i a p a s  M a s s i f  t h a t  s t a r t e d  d u r i n g  
t h e  L a r a m i d e  O r o g e n y  ( A l v a r e z ,  1 9 4 9 ) ,  and  may h a v e  c o n t i n ­
ued  u n t i l  t h e  M i o c e n e - P l i o c e n e .  O v e r l y i n g  t h e  f o l d e d  
M e z o s o i c  an d T e r t i a r y  s t r a t a  a r e  m ore  o r  l e s s  f l a t  l y i n g  
s e d i m e n t s  o f  Q u a t e r n a r y  a g e .
T h e  b a s i n  i s  b o r d e r e d  on t h e  n o r t h w e s t  by  t h e  T u x t l a
v o l c a n i c  m a s s i f .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  T u x t l a  m a s s i f
and t h e  N e o v o l c a n i c  A x i s  i s  n o t  c l e a r ,  b o t h  c h e m i c a l l y  
and g e o g r a p h i c a l 1 y ,  and  t h e i r  s u g g e s t e d  r e l a t i o n s h i p  w i t h
t h e  M id  A m e r i c a  t r e n c h  i s  d e b a t a b l e .  The  N e o v o l c a n i c  A x i s ,
w h i c h  i n c l u d e s  t h e  m a j o r  R e c e n t  v o l c a n o e s  i n  M e x i c o ,  a p ­
p e a r s  t o  h a v e  s e p a r a t e d  t h e  V e r a c r u z - S a l i n e  b a s i n s  f r o m  
t h e  T a m p ic o  M i s a n t l a  b a s i n s  t o  t h e  n o r t h  a t  l e a s t  s i n c e  
t h e  M i o c e n e .  T h i s  i s  s u g g e s t e d  by  t h e  c o n t r a s t i n g  N e o g e n e
s t r a t i g r a p h i e s  o f  t h e s e  b a s i n s .  I t  i s  a l s o  unknown w h a t
i s  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  T u x t l a  m a s s i f  w i t h  t h e  N e o g e n e  
v o l c a n i c s  i n  C h i a p a s  t o  t h e  s o u t h  s i d e  o f  t h e  S a l i n e  b a s i n .  
U n t i l  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  t u f f s  i n  t h e  P l i o c e n e  
s e d i m e n t s  o f  t h e  S a l i n e  b a s i n  i s  a s c e r t a i n e d  i t  i s  e v e n
unknown f r o m  w h i c h  v o l c a n i c  c e n t e r s  t h e y  a r e  d e r i v e d .  S p e c ­
u l a t i o n  a b o u t  t h e  r e l a t i o n  o f  t h e  e m p l a c e m e n t  o f  t h e  v o l ­
c a n i c  m a s s i f s  and  t h e  p o s t - P l i o c e n e  t e c t o n i c  m o ve m en ts  
o f  t h e  S a l i n e  b a s i n  i s  o u t s i d e  t h e  s c o p e  o f  t h i s  r e p o r t .
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STRATIGRAPHY OF THE SA LIN E BASIN  
T h e  s e d i m e n t s  o u t c r o p p i n g  i n  t h e  S a l i n e  B a s i n  r a n g e  
■from T r i a s s i c - J u r a s s i c  t o  R e c e n t ,  t h e  o l d e s t  u n i t s  o c c u r  
i n  t h e  s o u t h  i n  t h e  S i e r r a  M a d r e  and t h e  y o u n g e s t  t o  t h e  
n o r t h  i n  t h e  Gul- f  C o a s t a l  P l a i n ;  r o u g h l y  - fo rm in g  c o n c e n t r i c  
b a n d s  a r o u n d  t h e  p r e s e n t  G u l f  o f  M e x i c o  ( F i g . 4 ,  t a b l e s  
1 , 2 ) .  T h i s  s t u d y  i s  c o n f i n e d  t o  t h e  P l i o c e n e  s t r a t a .
As n o t e d  b y  o t h e r  a u t h o r s  ( C o n t r e r a s ,  1 9 5 9 ,  p . 4 1 1 ;  
S a n s o r e s  and F l o r e s  -  C o v a r r u b i a s ,  1 9 7 2 ,  p . 6 ;  K o h l ,  1 9 8 0 ,  
p . 3 1 ,  A k e r s ,  1 9 8 1 ,  p . 1 4 5 ) ,  t h e  t e r m  " F o r m a t i o n "  i s  i n p r o p -  
e r l y  u s e d  i n  t h e  S a l i n e  B a s i n  f o r  N e o g e n e  s t r a t a  b e c a u s e  
t h e y  h a v e  b e e n  d e f i n e d  on p a l e o n t o l o g i c a l  n o t  1 :L t h o l o g i  c a l  
b a s i s .  M o s t ,  t h e r e f o r e ,  a r e  n o t  m a p p a b l e  f i e l d  u n i t s .  
H o w e v e r , t h e y  a r e  w i d e l y  c i t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  and i n  
t h e  o i l  i n d u s t r y  and f o r  c o m p a r a t i v e  p u r p o s e s  t h e y  w i l l  
be r e f e r r e d  h e r e  as  " F o r m a t i o n s . "  As a r e s u l t ,  t h e r e  a r e  
p o o r l y  f o s s i 1 i f e r o u s  s a m p l e s  t h a t  c a n n o t  be p l a c e d  w i t h  
a c c u r a c y  i n  a n y  " f o r m a t i o n " .  (Se e  a l s o  A k e r s ,  1 9 7 9 ,  p . 8 ) .
T h e  o l d e s t  s e d i m e n t s  c r o p p i n g  o u t  i n  t h e  b a s i n  c o r e -  
spond t o  t h e  S a l i n a  F o r m a t i o n  and L e c h o s  R o j o s .  T h e y  
c o n s i s t  o f  o v e r  900m o f  u n f o s s i 1 i f e r o u s  r e d  and v i o l e t ,  
c o a r s e - g r a i n e d  s a n d s t o n e ,  i n t e r s t r a t i f i e d  w i t h  c o n g l o m e r a t e ,  
a n h y d r i t e  and  s a l t .  T h e s e  d e p o s i t s  h a v e  b e en  d a t e d  as  
p r e - K i m m e r i d g i a n  b a s e d  on t h e i r  s t r a t i g r a p h i c  p o s i t i o n  
b u t  c o u l d  b e  T r i a s s i c  o r  e v e n  P e r m i a n  ( B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ,
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La Laja Shale, marl 
tuff
Lutitas Nanchital Shale, sandstone








Mendez Marl, silty 
sandstone






TABLE 1. STRATIGRAPHIC COLUMN OF THE SALINE BASIN. 























TABLE 2. STRATIGRA”HIC COLUMN OF THE PLIOCENE SEDIMENTS 
IN THE SALINE BASIN (See text for lithology and 
thi cknesses) .
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p . 5 0 6 - 5 0 7 ) .  T he  U p p e r  J u r a s s i c  t o  M i d d l e  C r e t a c e o u s  a r e  
r e p r e s e n t e d  b y  g r e a t  t h i c k n e s s e s  o f  l i m e s t o n e  c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  C a l i z a s  C h in a m e c a  and S i e r r a  M a d r e .  The  C a l i  2 a 
C h i n a m e c a  ( U p p e r  J u r a s s i c - L o w e r  C r e t a c e o u s )  i s  composed  
o-f 3 0 0 - 8 0 0 m  o-f c r e a m  t o  d a r k - g r a y  b i t u m i n o u s  l i m e s t o n e  
i n  b e d s  up t o  lm t h i c k ,  i n t e r e s t r a t i - f i e d  w i t h  l a y e r s  o-f 
b l a c k  c h e r t .  I t  c o n t a i n s  a b u n d a n t  a m m o n i t e s .  The  C a l i z a  
S i e r r a  M a d r e  ( M i d d l e  C r e t a c e o u s )  o n l y  c r o p s  o u t  i n  t h e  
s o u t h  and s o u t h e a s t e r n  b o r d e r s  o f  t h e  b a s i n .  I t  c o n s i s t s  
o f  1 5 0 0 - 1 900m o f  w e l l  s t r a t i f i e d  g r a y  and  w h i t e  l i m e s t o n e  
w i t h  r u d i s t s  ( B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ,  p . 5 0 8 ) .  B o th  f o r m a t i o n s  
r e p r e s e n t  m a r i n e  s h e l f  d e p o s i t s .  The  U p p e r  C r e t a c e o u s  
Mendez  F o r m a t i o n  o v e r l i e s  t h e  C h i n a m e c a  and S i e r r a  M adre  
L i m e s t o n e s .  I t  i s  f o r m e d  by  6 0 0 - 9 0 0 m  o f  f o s s i 1 i f e r o u s ,  
t h i n l y  s t r a t i f i e d ,  b r o w n i s h - g r a y  t o  g r a y  m a r l  and l e s s  
a b u n d a n t l y  s i l t y  sand  ( C a s t  i  1 1 o-Te_i  e r o ,  1 9 5 5 ,  p . l S 4 > .
T h e  Low er  T e r t i a r y  s e d i m e n t s  ( P a l  e o c e n e - 0 1 i g o c e n e )  
c r o p  o u t  i n  t h e  s o u t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  b a s i n .  T h e y  are- 
f o r m e d  m a i n l y  by s h a l e  and s a n d s t o n e ,  a l t h o u g h  s e q u e n c e s  
o f  c o m g l o m e r a t e  up t o  200m t h i c k  l o c a l l y  o c c u r  ( B e n a v i d e s ,  
1 9 5 6 ,  p . 5 1 0 ) .  The  0 1 i g o c e n e - M i o c e n e  s t r a t a  a r e  t h e  t h i c k e s t  
u n i t s  i n  t h e  b a s i n .  T h e y  c o n s i s t  o f  o v e r  3000m o f  a l m o s t  
e n t i r e l y  s h a l e .  A f e w  c o n g l o m e r a t e  b o d i e s  a r e  f o u n d  i n  
t h e  f r o n t  o f  t h e  S i e r r a  M a d r e  an d v o l c a n i c  as h  i s  f r e q u e n t ­
l y  m ix e d  w i t h  t h e  s e d i m e n t s  i n  some a r e a s .  T he  m i c r o f a u n a !  
assemblage? o f  t h e  T e r t i a r y  u n i t s  i n d i c a t e s  m a r i n e  e n v i r o n -
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m e n ts  o f  up t o  150 0 - -30 00 m  o-f w a t e r  d e p t h  i n  t h e  c a s e  o f  
t h e  M i o c e n e  s t r a t a  i S a n s o r e s  and F l o r e s  C o v a r r u b i a s ,  1 9 7 2 ,
p . 1 0 )  .
The  P l i o c e n e  d e p o s i t s  o f  t h e  S a l i n e  B a s i n ,  t h e  s u b j e c t  
o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  w e r e  r e f e r r e d  t o  t h e  M i o c e n e  i n  
t h e  o l d e r  l i t e r a t u r e  ( C a s t i 1 1 o - T r e j o ,  1 9 5 5 ;  B e n a v i d e s ,  
1 9 5 6 ;  C o n t r e r a s  and C a s t i l l o n ,  1 9 6 8 ,  e t c . ) ,  b u t  h a v e  b e e n  
r e d a t e d  b y  A k e r s  ( 1 9 7 2 )  and A k e r s  a nd  K o e p e l  ( 1 9 7 3 )  as  
P l i o c e n e  b a s e d  on m i c r o p l a n k t o n .
The P l i o c e n e  d e p o s i t s  c o n s i s t  o f  t h e  E n c a n t o ,  L o w e r  
and U p p e r  C o n c e p c i o n ,  F i l i s o l a ,  P a r a j e  S o l o  and A g u e g u e x -  
q u i t e  " F o r m a t i o n s " , and p o s s i b l y  t h e  C e d r a l  " F o r m a t i o n " .  As 
m e n t i o n e d  b e f o r e  t h e s e  a r e  b i o f a c i e s  r a t h e r  t h a n  l i t h o s t r a -  
t i g r a p h i c  u n i t s ,  and t h e i r  c o n t a c t s  a r e  b a s e d  m a i n l y  on 
m i c r o f a u n a l  ( b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a )  c o n t e n t .
B e n a v i d e s  ( 1 9 5 6 )  i n d i c a t e s  t h a t  a SE-NW s e c t i o n  t h r o u g t  
t h e  e a s t  p a r t  o f  t h e  S a l i n e  B a s i n  f r o m  t h e  o i l  f i e l d s  
o f  E l  P l a n ,  A r r o y o  B l a n c o  t o  Rabon G r a n d e  ( J u s t  e a s t  o f  
C o a t z a c o a l c o s ,  F i g . 3 )  shows t h e  f o l l o w i n g  t h i c k n e s s e s  
o f  P l i o c e n e  F o r m a t i o n s :
Rabon G r a n d e  A r r o y o  B l a n c o  E l  P l a n
C e d r a l o u t c r o p o u t c r o p s
A g u e g u e x q u i  t e 50m
P a r a j e  S o l o 290m n o t o u t c r o p s 500m
F i 1 i s o l  a d i  v i  ded 280m 800m
U p p e r  C o n c e p c i o n  550m 530m 1 0 0 -5 5 0 m
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Rabon G ra n d e  A r r o y o  B l a n c o  E l  P l a n  
Lower C o n c e p c i o n  645m 575m 100m
E n c a n t o  670m 805m 800m
E n c a n t o  " F o r m a t i o n "  ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
The  E n c a n t o  " F o r m a t i o n "  r e p r e s e n t s  t h e  o l d e s t  P l i o c e n e  
d e p o s i t .  The name h a s  b e en  used  s i n c e  1 9 2 3  i n  p r i v a t e  
g e o l o g i c a l  r e p o r t s  and i s  d e r i v e d  f r o m  t h e  E n c a n t o  a n t i c l i ­
n e ,  BE o f  M i n a t i t l  a n ,  V e r a c r u z ,  w h ic h  i s  c o n s i d e r e d  as  
t h e  t y p e  l o c a l i t y  o f  t h e  " F o r m a t i o n . " ( F i g . 2 )  (L o p e z  Ramos,  
1 9 8 1 ,  p . 2 1 5 ) .
The  E n c a n t o  s t r a t a  c r o p  o u t  m a i n l y  i n  t h e  c e n t r a l  
p o r t i o n  o f  t h e  b a s i n  w h e r e  t h e y  a r e  c o n c o r d a n t  and  g r a d a ­
t i o n a l  w i t h  o v e r l y i n g  and  u n d e r l y i n g  u n i t s .  I n  t h e  s o u t h  
o f  t h e  b a s i n ,  t h e  E n c a n t o  u n c o n f o r m a b l y  o v e r l i e s  M i o c e n e ,  
E o c e n e  and U p p e r  C r e t a c e o u s  b eds  ( C o n t r e r a s ,  1 9 5 9 ,  p . 4 2 3 ) .
T he  E n c a n t o  c o n s i s t s  m a i n l y  o f  a l t e r n a t i n g  b l u i s h - g r a y  
t o  y e l l o w i s h - g r a y  f i n e  t o  m e d i u m - g r a i n e d  s a n d ,  f i n e - g r a i n e d  
s a n d s t o n e  and s i l t y  c l a y  w i t h  m i n o r  c o n g l o m e r a t e .  I t  a l s o  
i n c l u d e s  c o a r s e  t o  f i n e - g r a i n e d , s l i g h t l y  c l a y i s h ,  b l u e - g r a y  
o r  l i g h t - g r a y ,  p a r t i a l l y  c e m e n te d  s a n d ,  w i t h  f r e q u e n t  
o r t h o c l a s e  g r a i n s .  Some w e l l  c e m e n t e d  l a y e r s  f o r m  b l u i s h -  
g r a y  s a n d s t o n e  l e d g e s  10cm t o  lm t h i c k .  T h e s e  s a n d s t o n e  
b e d s  a r e  i n t e r s t r a t i f i e d  w i t h  d a r k  s h a l e  l a y e r s ,  5 - 3 0 c m  
t h i c k ,  s h o w in g  c o n c h o i d a l  f r a c t u r e  ( B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ,  L o p e z -  
Ramos, 1 9 8 1 ) .  T h r o u g h o u t  t h e  " f o r m a t i o n " ,  e s p e c i a l l y  i n
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t h e  r e g i o n  b e t w e e n  t h e  C o a t s a c o a l c o s  an d  U z p a n a p a  R i v e r s ,  
t h e r e  a r e  h o r i z o n s  o-f v o l c a n i c  a s h  an d l e s s  - f r e q u e n t l y
ash  i s  m i x e d  w i t h  t h e  s h a l e s .  N e a r  t h e  t o p  t h e r e  a r e  - f i n e  
t o  medium g r a i n e d  s a n d  and s a n d s t o n e  t h a t  a r e  e x c e l l e n t
h y d r o c a r b o n  r e s e r v o i r s .
I n  t h e  s o u t h e r n  p o r t i o n  o-f t h e  b a s i n  t h e  E n c a n t o  
can  b e  s u b d i v i d e d  i n t o  3 p a r t s :  T h e  l o w e r  p a r t  c o n s i s t s  
o f  w e l l - c o n s o l i d a t e d ,  w e l 1 - s t r a t i f i e d  s h a l e  and s i l t y  
s h a l e .  T h e  m i d d l e  p a r t  c o n s i s t s  o f  i n t e r s t r a t i f i e d  sand
and s h a l e  i n  b e d s  2 0 - 3 0 c m  t h i c k .  T h e  u p p e r  p a r t  c o n s i s t s
o f  s i l t y  s h a l e ,  w e l l  s t r a t i f i e d ,  e x c e p t  n e a r  t h e  t o p  w h e r e  
i t  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  s h a l e  i n  t h e  L o w er  C o n c e p c i o n
( C o n t r e r a s ,  1 9 5 9 ,  p . 4 2 1 - 4 2 2 ) .
To t h e  w e s t  o f  t h e  C o a t z a c o a l c o s  R i v e r  ( F i g . 2 ) ,  t h e
E n c a n t o  " F o r m a t i o n "  c o n s i s t s  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  o f  s h a l e ,  
and i t  i s  o n l y  a b o u t  100m t h i c k  w h i l e  i n  o t h e r  a r e a s  ( s u b ­
s u r f a c e )  i t  i s  6 0 0 - 8 0 0 m  t h i c k .
T h e  t o p  o f  t h e  " f o r m a t i o n "  i s  d e t e r m i n e d  p a l e o n t o l o g ­
i c a l l y  b y  t h e  l a s t  o c c u r r e n c e  o f  t h e  f o r a m i n i f e r a  
H o p k i n s i n a  n o t o h i s p i d a  F i n l a y  and U v i o e r i n a  l a e v i c u l a t a  
C o r y e l l  and  R i v e r o .  T h e s e  s p e c i e s  a n d  t h e  r e s t  o f  t h e
m i c r o f a u n a l  a s s e m b l a g e  i n d i c a t e  t h a t  t h e  E n c a n t o  s t r a t a  
w e r e  d e p o s i t e d  u n d e r  m i d d l e  t o  u p p e r  b a t h y a l  c o n d i t i o n s  
( S a n s o r e s  and F I o r e s - C o v a r r u b i a s ,  1 9 7 2 ) .
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L o w e r  C o n c e p c i o n  ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
The L o w e r  an d  U p p e r  C o n c e p c i o n  " F o r m a t i o n s "  w e r e
• f i r s t  p u b l i s h e d  by  G i b s o n  ( 1 9 3 6 )  a l t h o u g h  t h e  name had  
a l r e a d y  b e e n  u sed  i n  p r i v a t e  g e o l o g i c a l  r e p o r t s .  L o p e z - R a m o s  
( 1 9 8 1 ,  p . 2 1 7 )  p r o p o s e d  a s  t h e  t y p e  l o c a l i t y  o f  t h i s  u n i t  
t h e  o u t c r o p s  on t h e  c r o s s i n g  o f  t h e  N a n c h i t a l - M o l o a c a n  
Road and t h e  B l a n c o  C r e e k ,  a b o u t  2 , 3 0 0 m  s o u t h  o f  I x h u a t l a n ,  
V e r a c r u z .  O u t c r o p s  o f  t h e  L o w e r  C o n c e p c i o n  " F o r m a t i o n "
a r e  f o u n d  i n  t h e  m i d d l e  p a r t  o f  t h e  b a s i n ,  g e n e r a l l y  n o r t h  
o f  t h e  b an d  o f  E n c a n t o  o u t c r o p s ,  c o n f o r m a b l y  o v e r l y i n g
E n c a n t o  b e d s  ( F i g . 3 ) .
The  L o w e r  C o n c e p c i o n  c o n s i s t s  o f  2 0 0 - 4 0 0 m  o f  p o o r l y  
s t r a t i f i e d ,  l i g h t  and d a r k  b l u e  m i c a c e o u s  s i l t y  s h a l e ,  
w i t h  m a c r o  and m i c r o f a u n a .  I t  becomes s a n d i e r  t o w a r d s  
t h e  t o p  and s i m i l a r  t o  t h e  b a s a l  s t r a t a  o f  t h e  U p p e r  Con­
c e p c i o n .  T h e  s an d  b e d s  a r e  v e r y  r a r e  i n  t h e  s o u t h e r n  p a r t  
o f  t h e  b a s i n ,  and  more  a b u n d a n t  t o w a r d  t h e  n o r t h .  T h e s e  
a r e  a l s o  i m p o r t a n t  o i l  p r o d u c i n g  h o r i z o n s .  T h e  sand  c o n t e n t  
d e c r e a s e s  r a p i d l y  t o  t h e  w e s t .  T h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  " f o r m a ­
t i o n "  a l s o  d e c r e a s e s  t o  t h e  w e s t ,  t o w a r d  A c a y u c a n  w h e r e  
l e s s  t h a n  80m o f  s e c t i o n  i s  p r e s e n t  and t h e  L o w e r  C o n c e p ­
c i o n  " p r o b a b l y  d i s s a p p e a r s  i n  t h e  V e r a c r u z  B a s i n "  ( C o n t r e ­
r a s ,  1 9 5 9 ,  p . 4 2 1 ) .
T he  l a s t  o c c u r r e n c e  o f  M a r o i n u l i n a  m a r o i n u l i n o i d e s
(Goes)  and  i t s  v a r i e t i e s  i n d i c a t e s  t h e  t o p  o f  t h e  L o w e r  
C o n c e p c i o n  ( C a s t i 1 1 o - T e j e r o ,  1 9 5 5 ,  p . 2 0 2 ) .  T h e  m i c r o f a u n a l
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a s s e m b l a g e  h a s  b een  i n t e r p r e t e d  by S a n s o r e s  and F l o r e s - C o v a -  
r r u b i a s  < 1 9 7 2 )  and K o h l  ( 1 9 8 0 )  t o  r e p r e s e n t  an u p p e r  b a t h y a l  
t o  o u t e r  n e r i t i c  e n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n  - for  t h e s e  s t r a t a .
U p p e r  C o n c e p c i o n  ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
T h e s e  b e d s  h a v e  a w i d e  o u t c r o p  d i s t r i b u t i o n  an d some­
w h a t  v a r i a b l e  l i t h o l o g y .  L o p e z - R a m o s  ( 1 9 B 1 ,  p . 2 2 0 )  d e s i g ­
n a t e s  a s  t h e  t y p e  l o c a l i t y  t h e  o u t c r o p s  a l o n g  t h e  N a n c h i t a l ~  
M o lo a c a r t  R o ad ,  a b o u t  370m s o u t h  o f  t h e  c r o s s i n g  w i t h  t h e  
B l a n c o  C r e e k ,  a p p r o x i m a t e l y  280m s o u t h  o f  I x h u a t l a n ,  V e r a ­
c r u z  .
I n  t h e  a r e a  n o r t h  o f  t h e  U z p a n a p a  R i v e r ,  i n  t h e  f l a n k s  
o f  t h e  Mol  o a c a n - 1 x h u a t  1 an s t r u c t u r e ,  and t o  t h e  w e s t ,  
i n  t h e  f l a n k s  o f  t h e  F'oti e r i l l o s  and C h i n a m e c a  Domes 
( F i g ,  3 ) ,  i t  c o n s i s t s  m a i n l y  o f  g r a y  t o  b l u i s h - g r a y  s i l t y  
s h a l e .  T h i s  s h a l e  becomes  s a n d i e r  t o w a r d  t h e  t o p  f o r m i n g  
a g r a d a t i o n a l  c o n t a c t  w i t h  t h e  o v e r l y i n g  F i l i s o l a  sand
b e d s .  B e t w e e n  t h e  U z p a n a p a  and C o n c h a p a  R i v e r s  t h i s  u n i t  
c o n s i s t s  o f  s i l t y  s h a l e ,  p o o r l y  s t r a t i f i e d ,  w i t h  r a r e  
i n t e r c a l a t i o n s  o f  h o r i z o n s  o f  sand and c a l c a r e o u s  c o n c r e ­
t i o n s  t o w a r d s  t h e  b a s e .  I n  t h e  a r e a  b e t w e e n  t h e  m i d d l e
c o u r s e  o f  t h e  N a n c h i t a l  R i v e r  and up t o  t h e  w e s t  o f  t h e  
C o a t z a c o a l c o s  R i v e r ,  i n  n e a r l y  t h e  w h o l e  f r o n t  o f  t h e  
S i e r r a  M a d r e ,  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n  c a n  be  d i v i d e d  i n t o  
t h r e e  p a r t s .  From b a s e  t o  t o p  t h e s e  a r e  1 )  s o f t ,  s i l t y
s h a l e  i n  t h i c k  b e d s  3--4m t h i c k  w i t h  a b u n d a n t  m a c r o -
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• fa una;  2 )  s i l t y  s h a l e  i n t e r s t r a t i f i e d  w i t h  f i n e  t o  v e r y
f i n e - g r a i n e d  s a n d s t o n e  i n  t h i n  b e d s  20cm t h i c k ;  and 3 )  
c o a r s e  g r a i n e d  a n g u l a r  sand  w i t h o u t  m a c r o f a u n a .  The  u p p e r  
p a r t  i s  o n l y  f o u n d  i n  t h e  t o p  o f  t h e  s m a l l  h i l l s  b e t w e e n
t h e  u p p e r  p o r t i o n s  o f  t h e  R i v e r s  C o a t s a c o a l c o s  and J u a n e s .
T h e  m i d d l e  and  l o w e r  p a r t s  c o n t i n u e  t o w a r d  t h e  w e s t  o f
J e s u s  C a r r a n z a  and i n t o  t h e  V e r a c r u z  B a s i n  ( F i g . 2 ) .  I n  
t h i s  l a s t  a r e a  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n  u n c o n f o r m a b l y  o v e r l i e s  
t h e  L o w er  C o n c e p c i o n ,  E n c a n t o ,  O l i g o c e n e ,  E o c e n e  and even
U p p e r  and M i d d l e  C r e t a c e o u s  s t r a t a .  I t s  l i t h o l o g y  and
f o r a r a i n i f e r a l  f a u n a s  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  A g u e g u e x -  
q u i t e  " F o r m a t i o n "  a l t h o u g h  i t  c o n t a i n s  m a c r o  and  m i c r o f a u n a  
t h a t  h a v e  b een  d e s c r i b e d  f o r  t h e  t y p i c a l  l o c a l i t y  o f  t h e
U p p e r  C o n c e p c i o n  F o r m a t i o n  ( C o n t r e r a s ,  1 9 5 9 ,  p . 4 1 8 - 4 2 0 ) .
T h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  U pper  C o n c e p c i o n  i s  v a r i a b l e ,
b u t  i t  a v e r a g e s  2 5 0  m. I t s  b a s e  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  
d i s s a p p e a r a n c e  o f  M a r o i n u l i n a  m a r o i n u l i n o i d e s  (G oes)  and  
i t s  v a r i e t i e s  ( C a s t i 1 1 o T e j e r o ,  1 9 5 5 ,  p . 2 0 4 ) ,  and A m p h v c o r i -  
n a  h i r s u t a  ( d ’ O r b i g n y )  A n o m a l i n o i d e s  t r i n i t a t e n s i s  ( N u t -  
t a l l ) ,  H o e o l u n d i a  e l e o a n s  ( d ’ O r b i g n y )  w h i c h  a r e  common 
i n  t h e  L o w e r  C o n c e p c i o n  b u t  a b s e n t  i n  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n .
I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  m i c r o f a u n a  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e
s e d i m e n t s  w e r e  d e p o s i t e d  i n  1 0 0 —200m o f  w a t e r  ( S a n s o r e s  
and F I o r e s - C o v a r r u b i a s ,  1 9 7 2 )  e x c e p t  i n  t h e  a r e a  t o  t h e  
w e s t  o f  J e s u s  C a r r a n z a  and t h e  V e r a c r u z  B a s i n  w h e r e  t h e y
p r o b a b l y  w e r e  d e p o s i t e d  u n d e r  s h a l l o w e r  c o n d i t i o n s  i n
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a - f a c i e s  s i m i l a r  t o  t h a t  o-f t h e  Aguegue:-: q u i  t e .  Such d e p o ­
s i t s  a r e  l a c k i n g  i n  t h e  c e n t r a l  and  n o r t h e r n  p a r t  o-f t h e  
b a s i n  w h e r e  t h e  o u t e r  s h e l - f  f a c i e s  o f  t h e  C o n c e p c i o n  i s  
d i r e c t l y  o v e r l a i n  b y  t h e  p a r t i a l l y  n o n —m a r i n e  F i l i s o l a  
( C o n t r e r a s ,  1 9 5 9 ,  p . 4 2 0 ) .
F i l i s o l a  ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
T h e  F i l i s o l a  " f o r m a t i o n "  was d e s c r i b e d  by G i b s o n  
f r o m  t h e  r e g i o n  o f  F i l i s o l a  (SE o f  C o a t z a c o a l c o s , V e r a c r u z ) .  
From b o t t o m  t o  t o p  i t  c o n s i s t s  o f  2 5 0 —400m o f  1) c o m p a c t  
g r a y  t o  b rown s h a l e  l a y e r s  and l a y e r s  o f  p o o r l y  c e m e n t e d  
s a n d s t o n e  w i t h  common l e n t i c u l a r  c o n c r e t i o n s ;  2 )  medium  
g r a i n e d  m i c a c e o u s  s a n d s t o n e ,  b ro w n  t o  b l u i s h - g r a y ;  and  
3 )  b l u i s h - g r a y  t o  b l u e  q u a r t z o s e  s a n d  i n  a s i l t y  m a t r i ; :  
w i t h  a b u n d a n t  t h o u g h  p o o r l y  p r e s e r v e d  m a r i n e  f o s s i l s ;  
a l t e r n a t i n g  w i t h  u n f o s s i 1 i f e r o u s ,  g r a y  t o  b r o w n ,  s l i g h t l y  
m i c a c e o u s ,  medium g r a i n e d  s a n d s t o n e  and r e d  s i l t y  c l a y  
t o  t h e  t o p  .
I n  t h e  I ; : h u a t l  a n - M o l  o a c a n  a r e a  t h e  F i l i s o l a  i s  an 
a l m o s t  c o n t i n u o u s  b o d y  o f  s a n d ,  w i t h  l e s s  c l a y  and p r o m i ­
n e n t  c r o s s - b e d d i n g ,  and i t  i s  t h o u g h t  t o  r e p r e s e n t  c o a s t a l  
d e p o s i t s  ( S a n s o r e s  and F I o r e s - C o v a r r u b i a s , 1 9 7 2 ,  p .  9 ) .
P a r a j e  S o l o  ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
T h i s  " f o r m a t i o n "  c o v e r s  a l a r g e  p o r t i o n  o f  t h e  n o r t h ­
e r n  p a r t  o f  t h e  b a s i n  b e t w e e n  t h e  C o a t z a c o a l c o s ,  T o n a l  a 
and U z p a n a p a  R i v e r s .  I t  t a k e s  i t s  name f r o m  t h e  r e g i o n
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o f  P a r a j e  S o l o  i n  t h e  d i s t r i c t  o f  M o l o a c a n ,  V e r a c r u z ,  
a t  a b o u t  lOKm s o u t h e a s t  o-f t h i s  to w n  w h e r e  i t  was s t u d i e d  
• f i r s t  ( F i g . 3 ) .  I t  g e n e r a l l y  o v e r l i e s  t h e  F i l i s o l a  and  
i s  c o v e r e d  u r ic o n f  o r m a b l  y  by t h e  A g u e g u e x q u i t e  " F o r m a t i o n 1' . 
T he  l o w e r  p a r t  c o n s i s t s  o-f g r a y  and b r o w n i  s h - g r a y , c o a r s e ­
g r a i n e d  s a n d s t o n e ,  i n t e r s t r a t i - f  i e d  w i t h  s h a l e ,  c o v e r e d  
by a s h e l l  bed and t h e n  c o a r s e  g r a i n e d  s a n d s t o n e  h a v i n g  
l a m i n a e  o-f s h a l e  and  l i g n i t e .  The  u p p e r  p a r t  c o n s i s t s  
o f  f i n e  t o  c o a r s e - g r a i n e d  g r a y  and b r o w n i s h  s a n d s t o n e ,  
i n t e r s t r a t i f i e d  w i t h  m o r e - o r - l e s s  c a r b o n a c e o u s  b l u i s h - g r a y  
s h a l e .  I n  t h e  t y p e  l o c a l i t y  t h e r e  a r e  a c a s i a n a l l y  l i g n i t i c  
b e d s ,  w h i c h  i n  t h e i r  l o w e r  p a r t  c o n t a i n  m a c r o f a u n a  and  
a b u n d a n t  v o l c a n i c  a s h .  The  s a n d s t o n e  an d  l i g n i t e  h a v e  
b een  i n t e r p r e t e d  a s  r e p r e s e n t i n g  e s t u a r i n e  d e p o s i t s  b e c a u s e  
o f  t h e i r  a b u n d a n t  c o n t e n t  o f  Q s t r e a  and o t h e r  f o s s i l s .  The  
s e q u e n c e  i s  a b o u t  3 0 0 —600m t h i c k .  ( B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 , p . 5 1 6 ) .
Aguegue;:  q u i  t e  " F o r m a t i o n "  ( T h a l m a n n ,  1 9 3 5 ) .
T h e  Aguegue;:  q u i  t e  " F o r m a t i o n "  c r o p s  o u t  i n  a s m a l l  
a r e a  i n  t h e  n o r t h  o f  t h e  b a s i n  b e t w e e n  t h e  o i l  f i e l d s  
o f  Rabon  G r a n d e  and T o n a l a  ( F i g s . 3 , 5 ) .  T he  s e r i e s  o f  o u t ­
c r o p s  b e t w e e n  t h e  F ' a j a r i t o s  Dome and T o n a l a  a r e  c o n s i  d e r e d  
as  t y p e  l o c a l i t i e s  ( T h a l m a n n ,  1 9 3 5 ) .  A f r e s h  p i p e - l i n e  
c u t  b e h i n d  t h e  C a n g r e j e r a  F ' e t r o c h e m i c a l  P l a n t  g i v e s  a 
b e t t e r  e x p o s u r e  o f  t h e  s e q u e n c e . ( F i g , 5 ,  L o c a l i t y  A ) .  B e n a ­
v i d e s  ( 1 9 5 6 ,  p .  5 1 8 )  r e p o r t s  4 0 0 - 5 0 0 m  o f  Aguegue;;  q u i  t e
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s t r a t a  -f rom s u b s u r f a c e .
L i t h o l o g y c a l 1 y t h i s  u n i t  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  
p a r t s :  T h e  l o w e r  p a r t  c o n s i s t s  o-f -f o s s i  1 i  f  e r o u s  brown  
s a n d s t o n e ,  l a m i n a t e d  s i l t y  c l a y  and y e l l o w i s h  san d  w i t h  
s i l t y  c l a y  l a y e r s  and a b u n d a n t  m i c r o - f a u n a .  L o c a l l y ,  a 
b a s a l  c o n g l o m e r a t e  w i t h  a b u n d a n t  m i c r o - f a u n a  i s  f o u n d ,  
and i n  t h e  w e s t e r n  f l a n k  o f  t h e  F ' a j a r i t o s  Dome, t h e r e  
i s  a b r y o z o a n  l i m e s t o n e  a b o u t  1 Km l o n g  ( C o n t r e r a s  1 9 5 9 ,  
p . 4 1 4 )  ( F i g . 5 ) .  T h e  m i d d l e  p a r t  c o n s i s t s  o f  y e l l o w i s h  
t o  b l u i s h - g r a y ,  f o s s i 1 i f e r o u s ,  f i n e  t o  m e d iu m -  g r a i n e d  
s a n d s t o n e ,  w i t h  some c a l c a r e o u s  c o n c r e t i o n s .  I n t e r s t r a t i -  
f i e d  s a n d  and s h a l e  o c c u r  l o c a l l y .  T h e  u p p e r  p a r t  c o n s i s t s  
o f  g r a y i s h - b l u e  l i g n i t i c  s h a l e  ( s o m e t i m e s  t u f f a c e o u s ) , 
w i t h  m o l d s  o f  f o s s i l s  t h a t  o v e r l i e  l a y e r s  o f  s i l t y  s h a l e  
a l t e r n a t i n g  w i t h  f o s s i 1 i f e r o u s ,  t u f f a c e o u s  s a n d s t o n e  and  
l e s s e r  a m o u n t s  o f  l i g n i t i c  l a y e r s .
T h e  A g u e g u e x q u i t e  " F o r m a t i o n "  u n c o n f o r m a b l y  o v e r l i e s  
t h e  P a r a j e  S o l o  and i t  i s  o v e r l a i n  b y  t h e  C e d r a l  F o r m a t i o n .  
To t h e  s o u t h  o f  t h e  N a n c h i t a l -  T o n a l a  r o a d  ( F i g . 3 )  t h e  
" f o r m a t i o n "  i s  n o t  p r e s e n t  and t h e  C e d r a l  d i r e c t l y  o v e r l i e s  
t h e  P a r a j e  S o l o  a l t h o u g h  a c c o r d i n g  t o  C o n t r e r a s  ( 1 9 5 9 ,  
p.  4 1 4 ) ,  i t  c a n n o t  b e  p r e c i s e l y  d e t e r m i n e d  i f  t h e r e  a r e  
no m a r i n e  s h a l l o w  w a t e r  d e p o s i t s  t h a t  c o r r e s p o n d  t o  t h e  
A g u e g u e x q u i t e  o n e s .  T he  s e d i m e n t s  o f  t h e  A g u e g u e x q u i t e  
r e p r e s e n t  s h a l l o w ,  op en  n e r i t i c  w a t e r s ,  w i t h  l i t t l e  v a r i a ­
t i o n s  i n  s a l i n i t y  and t e m p e r a t u r e  ( B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ,  p . 5 1 7 ) .
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C e d r a l  F o r m a t i o n  ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
T h e s e  b e d s  a r e  - found i n  t h e  n o r t h  c e n t r a l  p a r t  o f  
t h e  b a s i n  and c o n s i s t  o f  r e d  o r  y e l l o w i s h - r e d  s h a l e s ,  
c o a r s e  g r a i n e d  s a n d s  a n d  g r a v e l s  w i t h  common c r o s s - b e d d i n g . 
The  d e p o s i t s  a r e  g e n e r a l l y  u n f o s s i 1 i f e r o u s ,  a b o u t  500 -6G 0m  
t h i c k  and a r e  c o n s i d e r e d  t o  r e p r e s e n t  d e l t a i c  o r  swamp 
e n v i r o n m e n t s .  D n l y  r a r e  o c c u r r e n c e s  o f  Ammonia b e c a n i  
L i n n e  and E l  p h i  d i  urn h a v e  b een  r e p o r t e d .  L i g n i t i c  beds  
a r e  p r e s e n t  l o c a l l y .
The  t y p e  l o c a l i t y  i s  i n  t h e  a r e a  o f  A c a l a p a ,  a t  kms 3 5  
and 4 0  o f  t h e  S o u t h e a s t e r n  R a i l r o a d  ( B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ,  
p . 5 1 8 )  ( F i  g . 3 > .
Unnamed Q u a t e r n a r y  D e p o s i t s .
Q u a t e r n a r y  d e p o s i t s  u n c o n f o r m a b l y  o v e r l i e  t h e  o l d e r  
f o r m a t i o n s  i n  a g r e a t  p o r t i o n  o f  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  
t h e  b a s i n  ( F i g s . 3 , 4 ) .  T h e s e  a r e  t h i n  b e d s  o f  v a r i a b l e  
l i t h o l o g y ,  m a i n l y  u n f o s s i 1 i f e r o u s  s a n d s  and g r a v e l s .
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GEOLOGICAL HISTORY
T he  s e d i m e n t a r y  h i s t o r y  o f  t h e  S a l i n e  B a s i n  b e g a n  
w i t h  t h e  d e p o s i t i o n  o f  t h i c k  s e q u e n c e s  o f  r e d  b e d s  d e r i v e d  
f r o m  t h e  L a t e  P a l e o z o i c  s t r a t a  t o  t h e  s o u t h ,  p r o b a b l y  
u p l i f t e d  and m e t a m o r p h o s e d  by  t h e  A p p a l a c h i a n  O ro g e n y  
( C o n t r e r a s  and C a s t i l l o n ,  1 9 6 8 ,  p . 2 5 9 ) .  G r e a t  t h i c k n e s s e s  
o f  s a l t  w e r e  d e p o s i t e d  a b o v e  t h e s e  s e d i m e n t s ,  s u g g e s t i n g  
t h t  an e n c l o s e d  b a s i n  e x i s t e d  d u r i n g  T r i a s s i c ?  t o  M i d d l e  
J u r a s s i c  ( B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ,  p . 5 0 1 ;  C o n t r e r a s  and  C a s t i l l o n ,  
1 9 6 8 ,  p . 2 5 9 ) .
D u r i n g  M i d d l e  t o  L a t e  J u r a s s i c  and C r e t a c e o u s ,  t h e r e  
was a g e n e r a l  t r a n s g r e s s i o n  t o  t h e  s o u t h  t h a t  r e a c h e d  
i t s  maximum d u r i n g  t h e  M i d d l e  C r e t a c e o u s  when a m a r i n e  
e n v i r o n m e n t  e x t e n d e d  a s  f a r  s o u t h  a s  t h e  C h i a p a s  M a s s i f .  
G r e a t  t h i c k n e s s e s  o f  l i m e s t o n e s  w e r e  d e p o s i t e d  e x c e p t  
i n  t h e  c e n t r a l  p a r t  o f  t h e  S a l i n e  B a s i n  w h e r e  L o w er  and  
M i d d l e  C r e t a c e o u s  s t r a t a  a r e  a b s e n t .  T h i s  a r e a  was p r o b a b l y  
e m e r g e n t  a s  i n d i c a t e d  by t h e  h i a t u s  b e t w e e n  t h e  U pper  
C r e t a c e o u s  Mendez F o r m a t i o n  and t h e  u n d e r l y i n g  U p p e r  J u r a s -  
s i c - L o w e r  C r e t a c e o u s  C h i n a m e c a  L i m e s t o n e .  T h i s  u n c o n f o r m i t y  
i s  m a rk e d  by a b a s a l  c a l c a r e o u s  b r e c c i a  a n d  l a t e r i t i c  
d e p o s i t s  ( B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ,  p . 5 0 1 ) .
A t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  L a r a m i d e  O r o g e n y ,  b a s i n a l  
s e d i m e n t s  b e t w e e n  t h e  C h i a p a s  M a s s i f  and  t h e  e m e r g e n t  
c e n t r a l  p a r t  o f  t h e  S a l i n a  B a s i n  and t h e  M a s s i f  i t s e l f
24
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w e r e  u p l i f t e d  and t h r u s t  n o r t h w a r d  ( C o n t r e r a s  and C a s t i l l o n  
1 9 6 8 ,  p . 2 5 9 ) .  T h e  r e s u l t i n g  l a n d m a s s  c o n t r i b u t e d  s e d i m e n t s  
t o  t h e  S a l i n e  B a s i n  a t  t h i s  t i m e  - f o r m in g  t h e  s h a l e  and  
s a n d s t o n e  o-f t h e  Mendez F o r m a t i o n .  T h e  t i m e  o-f i n i t i a t i o n  
o f  t h e  s a l t  movement i s  n o t  known,  b u t  i t  was  p r o b a b l y  
i n t e n s i f i e d  b y  t h i s  s t r u c t u r a l  e v e n t .  T h e  s a l t  movement,  
p r o d u c e d  l a r g e  d i a p i r i c  s t r u c t u r e s  ( C o n t r e r a s  and C a s t i l l o n  
1 9 6 8 ,  p . 2 6 0 ) .  T he  f o l d i n g  o f  t h e  P l i o c e n e  s e d i m e n t s  on
t o p  o f  t h e s e  d i a p i r s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  s a l t  movement  
c o n t i n u e d  u n t i l  t h e  p o s t - F ' 1  i o c e n e  i n  some c a s e s  ( B e n a v i d e s ,  
p . 5 0 3 ) .
A g e n e r a l  r e g r e s s i o n  o f  t h e  s e a  t o w a r d s  i t s  p r e s e n t  
p o s i t i o n  s t a r t e d  a t  t h e  end o f  t h e  C r e t a c e o u s  and E a r l y  
T e r t i a r y .  B a n d s  o f  s u c c e s i v e l y  y o u n g e r  f o r m a t i o n s  w i t h  
a r o u g h l y  c o n c e n t r i c  p a t t e r n  t o w a r d  t h e  p r e s e n t  G u l f  o f  
M e x i c o  w e r e  d e p o s i t e d .  (L o p e z R a m o s ,  1 9 8 1 ,  p . 3 6 1 ) .
D u r i n g  t h e  P a l  e o c e n e ,  E o c e n e  and O l i g o c e n e ,  t h i c k  
s h a l e  b o d i e s  and l o c a l  c o n g l o m e r a t e s  w e r e  d e p o s i t e d .  T h e
s h a l e s  o f  La L a j a  and D e p o s i t o  " F o r m a t i o n s " ,  c a l l e d  O l i g o ­
c e n e  i n  t h e  o l d  l i t e r a t u r e ,  w e r e  r e d a t e d  a s  M i o c e n e  by
A k e r s  ( 1 9 7 2 ,  1 9 7 9 ) .  H o w e v e r ,  t h e  r e d a t i n g  was d e m o n s t r a t e d  
i n  o n l y  i s o l a t e d  i n s t a n c e s ,  and p a r t  o f  t h e s e  s e d i m e n t s
may b e  o f  O l i g o c e n e  a g e .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e  t h e r e  i s  
no c e r t a i n t y  t h a t  t h e  O l i g o c e n e  was a p e r i o d  o f  e m e r g e n c e ,  
and s e d i m e n t a t i o n  c o u l d  h a v e  b e e n  c o n t i n u o u s .  I n  C h i a p a s ,  
F r o s t  ( 1 9 7 1 )  r e p o r t s  2 , 4 0 0 m  o f  O l i g o c e n e - L o w e r  M i o c e n e
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g r a y w a c k e s ,  s h a l e s  and i n t e r c a l a t e d  l i m e s t o n e s  w i t h  L e p i d o -  
c y c l i n a s  w h i c h  c o n t a i n  Mi o o v p s i n a  i n  t h e  u p p e r  1400m.  
T h e r e f o r e  t h e r e  a r e  a t  l e a s t  900m o f  O l i g o c e n e  i n  t h a t  
s e q u e n c e .  The  t h i c k e s t  d e p o s i t s  o f  s h a l e  c o r r e s p o n d  t o  
t h e  M i o c e n e  ( f o r m e r  O l i g o c e n e )  D e p o s i t o  and L a  L a j a  s t r a t a  
w h i c h  r e p r e s e n t  b a t h y a l  d e p t h s  o f  o v e r  3000m ( S a n s o r e s  
and F I o r e s - C o v a r r u b i a s ,  1 9 7 2 ) .  F r e q u e n t  v o l c a n i c  a c t i v i t y  
a t  t h i s  t i m e  i s  i n d i c a t e d  by  ash  h o r i z o n s  up t o  4m t h i c k  
i n t e r b e d d e d  w i t h  t h e  M i o c e n e  s h a l e s  ( C o n t r e r a s  and C a s t i ­
l i a n ,  1 9 6 8 ,  p . 2 6 0 ) .
T h e  f i l l i n g  o f  t h e  B a s i n  and t h e  r e s u l t i n g  r e g r e s s i o n  
o f  t h e  s e a  t o w a r d s  t h e  n o r t h  c o n t i n u e d  d u r i n g  t h e  P l i o c e n e  
as  e v i d e n c e d  b y  t h e  d e p o s i t i o n  o f  t h e  E n c a n t o ,  C o n c e p c i o n ,  
F i l i s o l a  and P a r a j e  S o l o  s t r a t a  w h i c h  a r e  i n d i c a t i v e  o f  
s u c c e s s i v e l y  s h a l l o w e r  w a t e r  d e p t h s .  T h e  g r e a t e s t  t h i c k n e s s  
o f  P l i o c e n e  s e d i m e n t s  o c c u r s  t o  t h e  n o r t h e a s t ,  s u g g e s t i n g  
t h a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  B a s i n  was t i l t e d  i n  t h a t  d i r e c t i o n .  
T h e  s t r a t a  i n  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  S a l i n e  B a s i n  a r e  
t h i n n e r  an d t h e r e  i s  an a n g u l a r  u n c o n f o r m i t y  b e t w e e n  t h e  
L ow er  P l i o c e n e  and M i o c e n e  d e p o s i t s .  ( C o n t r e r a s  and C a s t i ­
l l o n ,  1 9 6 8 ,  p . 2 6 0 ) .
As t h e  r e g r e s s i o n  c o n t i n u e d ,  s h a l l o w e r  m a r i n e ,  b r a c k i s h  
w a t e r ,  a n d  c o n t i n e n t a l  s e d i m e n t s  o f  t h e  F i l i s o l a  and P a r a j e  
S o l o  " F o r m a t i o n s "  w e r e  d e p o s i t e d .  A t  t h e  end  o f  P a r a j e  
S o l o  d e p o s i t i o n ,  a l o c a l  t r a n s g r e s s i o n  t o  t h e  e a s t - s o u t h e a s t  
o f  C o a t z a c o a l c o s  i n i t i a t e d  t h e  m a r i n e  d e p o s i t i o n  o f  t h e
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Lower  A g u e g u e x q u i t e  s t r a t a .  T h i s  was o f  v e r y  s h o r t  d u r a t i o n  
and t h e  b a s i n  e m e r g e d  a g a i n  a s  i n d i c a t e d  by  t h e  l i g n i t i c  
b e d s  o-f t h e  U p p e r  A g u e g u e x q u i t e  and t h e  b r a c k i s h  t o  c o n t i ­
n e n t a l  s e d i m e n t s  o-f t h e  C e d r a l  " F o r m a t i o n s "  ( B e n a v i d e s ,
1956, p .502-503).
I n  t h e  s o u t h e r n  p a r t  o f  t h e  B a s i n ,  s e d i m e n t s  i d e n t i f i e d  
a s  U p p e r  C o n c e p c i o n  b u t  w i t h  s i m i l a r  f a u n a  t o  t h a t  o f  
t h e  A g u e g u e x q u i t e  " F o r m a t i o n "  o v e r l i e  E o c e n e  and O l i g o c e n e  
( M i o c e n e ? )  s t r a t a  w i t h  m a r k e d  a n g u l a r  u n c o n f o r m i t y .  I t  
i s  p r o b a b l e  t h a t  an arm  o f  s e a  e n t e r e d  v i a  t h e  V e r a c r u z  
B a s i n  and c a u s e d  t h e  d e p o s i t i o n  o f  t h e s e  s e d i m e n t s  ( C o n t r e ­
r a s  and C a s t i l l o n ,  1 9 6 8 ,  p . 2 6 0 ) .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
METHODOS
T h e  s a m p l e s  u se d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  c o l l e c t e d  by
t h e  a u t h o r  i n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  D r .  W.A .  van  den  B o ld  
Df L . S . U .  and D r .  Y.  H e r r e r a  and M r .  R.  G i o  f r o m  t h e  U n i v e r -  
s i d a d  N a c i o n a l  Autonoma de  M e x i c o .  T h e y  w e r e  t a k e n  f r o m  
P l i o c e n e  o u t c r o p s  e a s t  and w e s t  o f  t h e  C o a t z a c o a l c o s  R i v e r ,
V e r a c r u z  ( F i g . 2 ) .  A d d i t i o n a l  s a m p le s  w e r e  p r o v i d e d  by
D r .  B. Kohl  o f  C h e v r o n  O i l  C o . ,  New O r l e a n s  ( s a m p l e s  K. . . ) ,  
and by  D r .  v a n  den B o l d ,  ( s a m p l e s  TU. . . and V o . . . ) .
T h e  f i r s t  s a m p l i n g  a r e a  i s  l o c a t e d  i n  t h e  n o r t h e r n  
p a r t  o f  t h e  b a s i n ,  n e a r  t h e  G u l f  o f  M e x i c o ,  b e t w e e n  t h e  
R i v e r s  C o a t z a c o a l c o s  and T o n a l a ,  a l o n g  M e x i c a n  H ig h w a y  
# IS O  f r o m  C o a t z a c o a l c o s  V e r a c r u z  t o  V i  1 l a h e r m o s a ,  T a b a s c o .  
T h i s  r o a d  c r o s s e s  a g e n t l y  f o l d e d ,  NE p l u n g i n g  a n t i c l i n e  
( F i g . 5 ) ,  w h e r e  s e d i m e n t s  f r o m  t h e  C e d r a l ,  A g u e g u e x q u i t e ,  
P a r a j e  S o l o ,  F i l i s o l a  and C o n c e p c i o n  c r o p  o u t .  S a m p le s  
AG 2 1 - 2 5 ,  M 4 8 - 5 4 ,  L 1 - 1 4  and TU 6 3 8  w e r e  c o l l e c t e d  on 
t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  t h e  a n t i c l i n e  and s a m p l e s  M 1 6 - 4 7  
and TU 1 0 4 6  on t h e  e a s t e r n  s i d e  ( F i g s . 5 - 7 ) .  S a m p l e s  5 6 - 5 9  
w e r e  c o l l e c t e d  i n  t h e  E l  Chapo l o c a l i t y  i n  t h e  r o a d  f r o m  
N a n c h i t a l  t o  L a s  C h o a p a s ,  j u s t  a f t e r  i t s  c r o s s i n g  w i t h  
t h e  S o u t h e a s t e r n  R a i l r o a d .  S am p le  M 6 0  was c o l l e c t e d  i n
t h e  T u z a n d e p e t i  Dome ( F i g . 5 ) .
The  s e c o n d  a r e a  i s  l o c a t e d  i n  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  
t h e  b a s i n ,  w e s t  o f  t h e  C o a t z a c o a l c o s  R i v e r ,  a r o u n d  t h e
2 8
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
29
IROO *Oil
















































o  d  O o  O o 
0 O o  O O O 
°  o o o  o  o 
o o o © o o 
°  °  9 o  O o 
O O O o o o 1 
0 o c o o o
O O O o o 6 / 
0 0  9 0  © O
o  o  o  e  e  © (
.v'\
/  V >■V
■a. aiff
”  ."L~ \
RED SANDSTONE
UNFOSSILIFEROUS CONGLOMERATE
BROWN SAND WITH COAL AND PLANT REMAINS.
BITUMINOUS GRAVEL 
COAL
YELLOWISH-BROWN SAND AND SANDY SILT 
WITH PLANT REMAINS
TAN, BROWN WEATHERING, POORLY BEDDED, NON- 
FOSS ILIFEROUS MUDSTONE
AG 25 ’zSjrT'E'I.T_
AG 24 r| NODULES
AG 23 O  0  O  0
AG 22 •LI ZPT-LeZgii DARK-BLUE VERY





FIG. 6A. STRATIGPAPHIC SECTION OF THE AGUE<~-TTEXOniTE STRATA IN 
LOCALITY £ SHOWING PART CF THE LOWER TO UPPER MEMBERS 
OF THE "FORMATION" AND PART OF THE CEDRAL FORMATION.
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FIG. 6B. STRATIGRAPHIC SECTION OF THE LOWER STRATA AT LOCALITY B
SHOWING PART OF THE LOWER TO MIDDLE AGUEGUEXQUITE FORMATION.
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FIG. 7. STRATIGRAPHIC SECTION OF THE AGUEGUEXQUITE STRATA IN THE 
EASTERN REGION SHOWING BASAL CONGLOMERATE.
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t o w n s  o-f S a y u l a ,  A c a y u c a n  and J a l t i p a n ,  V e r a c r u z  ( F i g . 2 ) .  
Two t r a v e r s e s  w e r e  made i n  t h i s  a r e a :  T h e  f i r s t  o n e  was  
a l o n g  H i g h w a y  # IS O  f r o m  J a l t i p a n ,  V e r a c r u z  t o  A c a y u c a n ,  
V e r a c r u z ,  c r o s s i n g  t h e  P o t r e r i l l o s  Dome ( F i g . 8 ) ;  and  a 
s e c o n d  o n e  a l o n g  H i g h w a y  #  1 8 5  f r o m  A c a y u c a n  t o  s o u t h
o f  S a y u l a ,  V e r a c r u z ,  c r o s s i n g  t h e  S a y u l a  Dome ( F i g . 9 ) .  S e d ­
i m e n t s  o f  t h e  F i l i s o l a ,  C o n c e p c i o n ,  E n c a n t o ,  D e p o s i t o  
and La  L a j a  " F o r m a t i o n s "  c r o p  o u t  a l o n g  t h e s e  t r a v e r s e s .
The  P o t r e r i l l o s  Dome ( F i g . 8 )  i s  a n a r r o w  NE-SW t r e n d ­
i n g ,  d o u b l y  p l u n g i n g  a n t i c l i n e .  L o w e r  C o n c e p c i o n  and E n c a n -
t o  s e d i m e n t s  c r o p  out. on i t s  e a s t e r n  f l a n k  ( K o h l ,  1 9 8 0 ) .  
S a m p le s  PD 2 0 ,  2 0 A ,  2 1 ,  2 2 ,  PDK 4 9 , and 5 2 ,  w e r e  c o l l e c t e d  
on t h i s  f l a n k .  S a m p l e s  F'D 1 8 ,  1 9 ,  PDK 3 9 ,  4 0 ,  4 3 ,  6 3 ,
6 4 ,  and 6 6  w e r e  c o l l e c t e d  on t h e  w e s t e r n  f l a n k  w h e r e  U p p e r  
and L o w er  C o n c e p c i o n  and E n c a n t o  b e d s  c r o p  o u t .
The  S a y u l a  Dome ( F i g . 9 ) ,  w h i l e  l a r g e r  t h a n  t h e  P o t r e r i ­
l l o s  Dome, a l s o  t r e n d s  NE-SW. S a m p l e s  SD 5 - 8 ,  1 1 - 1 5 ,  SDK
2 1 ,  2 2  and 2 9  w e r e  c o l l e c t e d  on t h e  s o u t h e r n  f l a n k  w h e r e
Upper  C o n e c e p c i o n  s e d i m e n t s  c r o p  o u t .  S a m p l e s  SD 1 - 4 ,  
9 ,  1 0 ,  and SDK 4  w e r e  c o l l e c t e d  on t h e  n o r t h e r n  f l a n k
w h e r e  E n c a n t o  s e d i m e n t s  c r o p  o u t .  S a m p l e s  M 7 4 - 7 9  w e r e  
c o l l e c t e d  a l o n g  H i g h w a y  # 1 8 5 :  M74 a t  2 5  Km s o u t h  o f  A c a ­
y u c a n ,  M 7 5  a t  8  Km s o u t h  o f  Campo N u e v o ,  M 7 6  j u s t  p a s t  
t h e  b r i d g e  t o  J e s u s  C a r r a n z a ,  and M 7 9  a t  t h e  i n t e r s e c t i o n  
w i t h  t h e  s i d e  r o a d  t o  J e s u s  C a r r a n z a .  S a m p l e  TU 1 0 2 5  was  
c o l l e c t e d  f r o m  a b o u t  10  Km e a s t  o f  C o a t z a c o a l c o s  on t h e
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S A Y U L A  DCME 
S O U T H  F L A N K  O F  S A Y U L A  DOME NO RTH S ID E  S A Y U L A  DOME
F I L I S O L A
SD 1 4
S D K 2 9
\ r
S D K 2 2
SD 1 3
SD 1 5
S D K 2 1
o  —  i— r
M IO C E N E  
S D K  4
U - L  C O N C E P C IO N
E N C A N T O -L .  C O N C E P C IO N
L E G E N D
C A LC A R E O U S  
S IL T Y  
C L A Y
C O N C R E T IO N S
P O T R E T IL L O S  DOME
F I L I S O L A  
P D  1 8  
P D K  6 3  
P D K  6 4  
P D K  6 6
P D K  3 9 - c —  • —  L —  .
P D K  4 9
P D K  4 0 _ •  — W—  • — li-
“  • “ t "  •
PD. 2 1
P D K  4 3 - r t i T - . ' c f
- L —  ■ —  L—  \ P D  2 2
P D  1 9
• —  u —  • —  L 
-  is~ • —  U—  j P D K  5 2
• —  L ~  • “ H
—  L.—  • —  L— )  
““  I* -  * — M
U .  C O N C E P C IO N
F I G .  1 0 .  C O M P O S IT E  S T R A T IG R A P H IC  S E C T IO N  O F T H E  S T R A T A  O U T C R O P P IN G  I N  
T H E  P O T R E R IL L O S  AN D  S A Y U L A  D O M E S . N O T  T O  S C A L E .
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Nuevo T e a p a  t o  I x h u a t l a n  Road ,  0 . 6  Km o-f i t s  j u n c t i o n  
w i t h  H ig h w a y  1 8 0 .  TU 1 0 3 0  and 1 03 1  w e r e  c o l l e c t e d  on a 
bank o f  t h e  R i o  T o n t o  j u s t  b e f o r e  i t s  j u n c t i o n  w i t h  t h e  
R i o  F ' a p a l o a p a n ,  d o w n s t r e a m  f r o m  T u x t e p e c ,  O a x a c a .  S a m p le s  
TU 6 3 5  and 6 3 6  w e r e  t a k e n  on H ig h w a y  1 8 5  2 and  2 . 5  Km 
s o u t h  o f  t h e  b r i d g e  o v e r  R i o  J a l t e p e c  r e s p e c t i v e l y  ( s o u t h  
o f  J e s u s  C a r r a n z a ,  F i g . 2 ) .
T h e  s a m p l e s  w e r e  p r e p a r e d  f o r  m i c r o f a u n a l  e x a m i n a t i o n  
by b o i l i n g  3 0 0 g .  ( 1 5 0 g .  i n  t h e  "K" s a m p l e s )  o f  s e d i m e n t
i n  a s o l u t i o n  o f  " C a l g o n "  ( h e x a m e t a p h o s p h a t e  o f  c a l c i u m )  
and w a t e r  f o r  3 0  m i n u t e s  t o  d i s a g g r e g a t e  t h e  s e d i m e n t s  
and f l o c c u l a t e  t h e  c l a y s .  T hey  w e r e  washed w i t h  r u n n i n g  
w a t e r  t h r o u g h  a U . S .  S t a n d a r d  2 3 0  mesh s i e v e  and t h e  r e s i ­
d u es  w e r e  d r i e d  i n  an o v e n  a t  6 0 ° C .
A l l  o f  t h e  o s t r a c o d e s  and some c h a r a c t e r i s t i c  f o r a m i -  
n i f e r a  w e r e  p i c k e d  f r o m  t h e  washed r e s i d u e s  w i t h  t h e  a i d  
o f  a b i n o c u l a r  m i c r o s c o p e  and m ounted  i n  m i c r o p a l e o n t o l o -  
g i c a l  s l i d e s  f o r  t a x o n o m i c a l  and s t a t i s t i c a l  d e t e r m i n a t i o n s .
M i c r o p h o t o g r a p h s  o f  t h e  s p e c i m e n s  w e r e  t a k e n  w i t h  
a S c a n n i n g  E l e c t r o n  M i c r o s c o p e  model  JOEL T - 3 0 0  u s i n g  
T r i - X - o r t h o  4 x 5"  p o l a r o i d  f i l m .
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RESULTS AND DISCUSSIO N  
Of m o re  t h a n  1 0 0  s a m p l e s  p r o c e s s e d ,  o n l y  51 y i e l d e d  
o s t r a c o d e s ,  I S  f r o m  t h e  Aguegue::  q u i  t e  “F o r m a t i o n " ,  12  
f r o m  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n ,  11 f r o m  t h e  L ow er  C o n c e p c i o n ,
5 f r o m  t h e  E n c a n t o ,  an d 5  o f  u n c e r t a i n  s t r a t i g r a p h i c  p o s i ­
t i o n .  A l l  s a m p l e s  f r o m  t h e  F i l i s o l a ,  F ' a r a j e  S o l o ,  C e d r a l  
and M i o c e n e  s t r a t a  w e r e  b a r r e n  o f  o s t r a c o d e s .  On t h e  a c c o m ­
p a n y i n g  maps ( F i g s . 5 , 8  and 9 )  o n l y  t h e  s a m p l e s  c o n t a i n i n g  
O s t r a c o d e s  h a v e  b e e n  p l o t t e d .
N i n e t y  s p e c i e s  b e l o n g i n g  t o  52  g e n e r a  w e r e  i d e n t i f i e d  
i n  t h e  s a m p l e s .  T a b l e  3 shows t h e  s p e c i e s  and  t h e i r  c o d e  
n u m b ers  and  t a b l e  4 t h e  s p e c i e s  d i s t r i b u t i o n  and number  
o f  s p e c i m e n s  p e r  lO O g .  o f  s a m p l e .  T h i s  i n c r e a s e s  t h e  number  
o f  r e p o r t e d  s p e c i e s  f o r  t h e  a r e a  f r o m  3 2  t o  9 0 .  Some s p e c i e s  
t h a t  had b e e n  d e t e r m i n e d  t o  g e n e r i c  l e v e l  o n l y  a r e  d e t e r ­
m in e d  h e r e  t o  s p e c i f i c  l e v e l  and  some o t h e r s  a r e  r e f e r r e d  
t o  a d i f f e r e n t  s p e c i e s .  The  s p e c i e s  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  
f o r  t h e  S a l i n e  B a s i n  and t h e i r  e q u i v a l e n t s  i n  t h i s  s t u d y  
a r e  shown i n  t a b l e  5 .
The  m o s t  a b u n d a n t  s p e c i e s  i n  t h e  S a l i n e  B a s i n  a r e :  
M a l s e l l a  c o n r a d i  (Howe and M c G u i r t ) ,  O r i o n i n a  v a u o h a n i  
( U l r i c h  and  B a s s l e r ) ,  P u r i a n a  o a t u n e n s i s  ( C o r y e l l  and  
F i e l d s ) ,  E c h i n o c v t h e r e i s  m a r o a r i t i f e r a  ( B r a d y ) ,  E c h i  n o -  
c v t h e r e i  s n .  s p . ,  C a t i v e l l a  n a v i s  ( C o r y e l l  and F i e l d s ) ,  
B a s s l e r i t e s  m i n u t u s  ( B o l d ) ,  P a r a c v t h e r i d e a  t s c h o p p i  ( B o l d ) ,
3 8
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SPEC IES SP EC IE S  NAME
#
1 . A c t i n o c v t h e r e i s  q o m i 1 1 i o n e n s i 5  (Howe and E l l i s )
2 . A. s p .  c f .  A.  oomi 13. i  o n e n s i  s (Howe and E l l i s )
3 * B." v i  n e v a r d e n s i  s ( C u s h m a n ) .
4 . A m b o c v t h e r e  c a u d a t a  B o l d .
5 . A .  s p .  c f .  A.  s p .  A.  C r o n i n .
6 . A r q i l l o e c i a  p o s t e r o t r u n c a t a  B o l d .
7 . Au r  i 1 a s p .
® ■B a i  r d i  a  s p .  a f f .  B.  l o n q i s e t o s a  B r a d y .
9 . B a i  r d o p p i  1 a t a  s p .  a f f .  B. v i c t r i x  B r a d y .
I  0 . B. s p .
I I  . B a s s l e r i t e s  m i n u t u s  B o l d .
12 . B a s s l e r i t e s ? s p .
13 . B<- a d l e v a  n o r m a n i  ( B r a d y ) .
14 . B u n t o n  i  a s p .
15 . C a t  i  v e i 1 a n a v  i  s C o r y e l l  and  F i e l d s .
16 . C a u d i t e s  n i p e e n s i s  B o l d .
17 . C. r e c t a n q u l a r i  s ( B r a d y ) .
18 . C u s h m a n i d e a  s a o e n a  Benson  and K a e s l e r .
19 . C y p r i d e i s  s a l e b r o s a  B o l d .
2 0  . C. s p .  c f .  C.  m e : : i c a n a  S a n d b e r g .
21 . C y t h e r e l l a  v e r m i 1 i o n e n s i s  K o n t r o v i t z .
2 2  . C„ s p .  a f f .  C.  h a n n a i  Howe an d  L e a .
2 3  . C. s p .  a f f .  C. h a n n a i  v a r .
2 4  . C . s p .  a f f .  C.  p u l c h r a  B r a d y .
2 5  . C. sp .
2 6  . C y t h e r e l  1o i d e a  l e o n e n s i s  Howe.
2 7  . C. Limb on a t  a E d w a r d s .
2 8  . C. s p .  c f .  C.  u m b o n a t a  E d w a r d s .
2 9  . C y t h e r e t t a  a n d e r s e n i  B u t l e r .
3 0  . C. b a s s l e r i  Howe.
31 . C. c h o c t a w h a t c h e e n s i s  Howe a nd  T a y l o r .
3 2  . C y t h e r o m o r p h a  w a r n e r i  Howe a nd  S p u r g e o n .
3 3  . C y t h e r o p t e r o n  b a r k e r i  T e e t e r .
3 4  . C. m o r q a n i  K o n t r o v i t z .
3 5  . C . s p .  a f f .  C.  hamatum K o n t r o v i t z .
3 6  . C? y o r  k t o w n e n s i  s ( M a l k i n ) .
3 7  . C y t h e r u r a  s a n d b e r o i  M o r a l e s .
3 8  . C. w a r d e n s i s  Howe an d B ro w n .
3 9  . C;_ s p .  A.
4 0  . E c h i  n o c v t h e r e i  s  m a r g a r i  t i  f  e r a  ( B r a d y ) .
41 . E .  s p .
4 2  . E u c t y t h e r e  s p .  a f f .  E .  t r i a n o u l a t a  P u r i .
4 3  . E u c y t  h e r  Lira s p .  1 Howe and B o l d .
4 4  . EL. s p .  2 Howe and B o l d .
4 5  . B a n g a m o c y t h e r i d e a ? p i i c a t a  B o l d .
T a b l e  3 .  S p e c i e s  p r e s e n t  i n  t h e  S a l i n e  B a s i n .
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4 0
SPECIES SPECIE S NAME
#
4 6  . H a o l o c v t h e r i  d e a - P e r a t o c v t h e r i  d e a  m o l t s .
4 7  . Hemi c y t h e r i  d m o l t s .
4 8  ■ H e n r v h o w e l  1 a e : : . g r .  a s p e r r i m a  ( R e u s s )  .
4 9  . H u l i n o s i n a  s e m i c i r c u l a r i s  ( U l r i c h  and  B a s s l e r ) .
5 0  . FL. s p . 1.
51 .H ; .  s p .  2 .
52 .Hi. sp. 3.
5 3  . K a n a a r i n a  a n c v l a  B o l d .
54  . K r i t h e  t r i n i d a d e n s i s  B o l d .
5 5  . Lo:- :oconcha m a t a o o r d e n s i s  S w a i n .
56  . L .  w i l b e r t i  P u r i .
5 7  . s p .  a f f .  L .  h e l e n a e  C r o u c h .
5 8  . L i .  s p .  A H a z e l .
5 9  . L o x o c o r n i c u l u r n  t r i c o r n a t u m  K r u t a k .
6 0  . L u v u l a  o i o a r t o n  B o l d .
. M a c r o c y p r i n a  p r o p i n a u a  T r i e b e l .
62  . M a l z e l l a  c o n r a d i  (Howe and M c B u i r t ) .
6 3  . H e o a c y t h e r e  r e p e ; : a  G a r b e t t  and  H a d d o c k s .
64  . H i  c r o c v t h e r u r a  c h o c t a w h a t c h e e n s i  s ( P u r i  >.
65  . H u n s e y e l l a  b e r m u d e z i  1 o u i s i a n e n s i s  K o n t r o v i t z .
6 6  . H u t i 1 u s ? s p .
67  . N e o c a u d i t e s  s u b i m o r e s u s  ( E d w a r d s ) .
6 8  . Q r i o n i n a  v a u o h a n i  ( U l r i c h  and B a s s l e r ) .
69  . F ' a r a c y p r  i  s s p .  c f .  P .  c h o c t a w h a t c h e e n s i  s P u r i .
70  . P ^  s p .  c f . P.  f r a n o u e s i  Howe and  C h a m b e r s .
71 . P a r a c v t h e r i d e a  t s c h o p p i  B o l d .
72  , F i  s p .
73 . F ' a r a k r  i  t h e  s p . 1.
74 .Pi. sp. 2.
7 5  . P e l  l u c i  st'oma magni  v e n t r a  E d w a r d s .
7 6  . P e r i  s s o c v t h e r i  d e a  b i  c e l  1 i f o r m a  S w a i n .
7 7  . P . s u b r u o o sa  ( B r a d y ) .
7 8  . F 's e u d o p s a m m o c v th e r e  v i  c k s b u r o e n s i  s (Howe & L a w ) .
79  . P t e r v o o c v t h e r e i s  a l o p h i a  H a z e l .
80  . P.  i n e x p e c t a t a  ( B l a k e ) .
81 . P_._ sp. 1.
8 2  . P u r i a n a  c a r o l i n e n s i s  H a z e l .
8 3  . P.  o a t u n e n s i s  ( C o r y e l l  and F i e l d s ) .
8 4  . Pi .  mol t s .
8 5  . Q u a d r a c v t h e r e  c o m p a c t a  ( B r a d y ? )  B o l d .
8 6  . F i a d i m e l l a  c o n f r a o o s a  ( E d w a r d s ) .
87  . T h a i a s s o c y p r i  a ? s p .
8 8  . T o u r o c o n c h a  l a p i d i s c o l a  ( H a r t m a n n ) .
8 9  . X e s t o l e b e r i  s s p . 1 .
9 0  . X_._ s p .  2 .
T a b l e  3 .  C o n t i n u a t i o n .
i
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SP # SAMPLE #
A25  A24 A25  A22  A21 L I  ANL L 11 M54 M55
--------------------------------------------------------- 0 . 7 ---------------------------------------------




















2 .  0 -------------------------- 0 . 7 — 0 .  7 — 1 . 7 — 1 .  0 — 4 . 3 — 2 .  7 ------------
0 .  7 -------------------------- 2 . 0 — 3 .  7 — 2 .  3 ---------------- 0 .  7 — 0 .  7 — 1.  0
----------------------------------3 . Q— 7 . 7 — 2 . 0 —  1.  0 — 7 .  0 —  1.  7 — 2 . 0
-----------------------O. 3 ----------------------------0 .  3 --------------------------------------- 1 . 7
--------------------------------------------------------- 1 .  0 ---------------- o.  3 ---------------- 0 .  7
 0> 7 ----------------------------------------
1 . 0 — 0 . 3 - - 1 . 0 — 1 . 3 — 2 . 7 — 0 . 7 — 2 . 7 — 0 . 7 — 0 . 
------------ 0 .  3 — 1 . 7 — o .  7 — 0 .  3 — 1 . 3 --------
- 0 . 3
0 .  7 '
0- 7 — 1 . 7 — 4 . 7 ---------------- 4 . 0 ------







-0 .  3 —
- 0 . 3 -
-0 .  3- 
-0 .  7-
1 . 0-












0. -1 . 3 — 0 . 3 — 0 .  1 . 0 — 0 . 3— 1 .
 0 .  3
 0 .  3 -------------------------------------------------------------------------- 1 . 0
-0 .  3-
-0 .  7 — 0 .  3 ------------
------------0 .  3 — 0 .  3- -0 .  7
T a b l e  4 .  S p e c i e s  d i s t r i b u t i o n  and number o f  s p e c i m e n s  
p e r  lO O g .  o f  s a m p l e  (S ee  t a b l e  1 f o r  s p e c i e s  
n u m b e r ) .
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4 2
SP #  SAMPLE #
________A25  A24  A25  A22  A21 L I  ANL L 11 M54 MSS
4 6  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
4 7  I  . 0 ---------------------------3 .  0 — 4 .  0 — 5 .  0 — 0 .  7 — 0 .  3 -----------------------
4 8   0 .  7 — 1 . 0
49   Q . 3  0 . 7 — i  . 7 — 2 . 7
5 0  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
51 3 .  0 ------------------------------------------ 1 . 6 -------------------------------------------------------
5 2  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
5 3  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
54 --------------------------------------------------------------------------------------------------------
5 5  --------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------
5 8  --------------------------------------------------------------------------------------------- 0 . 3 -----------
6 2  0 . 3 ----------------2 .  O— 3 .  O— 1 0 . 6 —3 .  3 — 6 .  7 — 1 8 .  0 —1 2 . 3 —5 .  3
64  ---------------------------------------------------------------------------------------------0 . 3 — 0 . 3
67  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
68 3. 6-------- 0. 3—  2. 7— 3. 7 —  1. 3— 3. O — 6. 3 — 4. 0— 2. O
71  0. 3  1 . 3— 0. 7— 2. 0— 5. 1 — 2. 7— 3. 7— 2. 0
7 3  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
74 --------------------------------------------------------------------------------------------------------
75 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
77  0 . 7 --------------------------------------------
/y — — / -------- -------u. u--------- . —
79 —---------------- ------------------------ 0. 3-------------------- --------------------------- ------...
80 ~~---------------- ------------------------------------o. 3-------- -------0 . 7— 0 . 3 - - 0 . 7
81 0 . 3------------- -------------0 . 3 --------------------
82 o 0— 0. 3 - ------------------------ 1 . 3--------- —
83 ■1— 0 . 7 - - 0 . 3--------------- 1 • Z'-------------------- -------3. 0— 5. 0 - - 1 . 0
84 -------4 . 3 - -------0. 3--------- - 0 . 6
85 -------------------- - 0 . 3—  1 . 0— 0 . 3—  1 . 7— 4. 3— 1 3 .7 -8 . 3_ -4 . 7
86 5. 0 - - -1 . o - - 0 . 7— 2 . 7 — 5 . 0 — 6 . 0— 9. 3— 9. 3— 6 . 5_ - 1 . 3
87 3 3_______ -------------1 .3 — 1.7 — 5. si*”" — -------0. 3------------- ------._
88
89 ------------------ 0 . 7 — 1 . 0 -------- -------1 .3 --------- - 0 . 3
90
T a b l e  4 .  ( C o n t i n u e d ) .
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SP # SAMPLE #
________M55a 1155 M32 M51 M50 M29 6 3 8  1 0 4 6  SD14 K29




6   0 . 3 -----------------------------------
7 0 . 7 —-•0 . 7 - - 1  . 3 — 4 .  0 — 1.  3 - i1I1
to•01 ---------------- —0 .  3 -----------
8 0 . 7 — ------------- o . s.' rn" ” - 0 .  3 -----------
9 5 . 3 —-_ 5 . 3_ - 9 . 3 — 2 5 . 3 - 1 2 . 0 ------------- 0 . — 5 .  0 - --------------------
1 0 2 . 0 — •O. 7~ ------------- 1 . 3 -------------- ------------- 1 . 0 -------------




15 B. 0 — ---- — - 2 6 . 7 - 4 5 . 3 - 2 9 . 3 ------------- 0 . 3 ------------- - 1 . 3 — 1 . 3
16 -------------------------------1S. 7




2 4 ------ 9 . 3 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 6 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 0 . 3 — 2 . 6
27 — ■ — — — 6 . 6 —
2B -----------------------2 . 6 -
29 ---------- -- ------------------ ----------------------------------------- -------------------------------------
3 0 -------------------------------- - 1 . 3 ---------------------------------------------------1 m Q— 5 .  3
31 0 . 7 ------------------------- - 8 . 0 ---------------------------------------1 . 0 -----------------------
33
3 4 -----------1 . 3 - - 1 . 3 - afiilllI
0031 1 1 I i 1 7 ----------------------------------
3 5 -------------------------------- -------------------------0 . 3 — 0 .
3 6 0 .  7 — 1.  3 -------------
c* / 6 . 7 — 1 . 3 — 8 . 0 - —2 5 .  3 -------------------------0 . 3 ----------------1 m q — 2 . 0
3 8 2 . 7 — 0 . 7 ------------- - 1 2 . 0 - 6 . 7 --------------------
39 2 - O------------- «~7 ~~ - 2 . 7 — 1 6 . 0 ------------- 0 . 7 ----------------------------------
40 9 .  3 — 3 .  3 — 8 .  0 —- 1 6 . 0 - 6 . 7 -------------------- ------1 a Q---------------------
41 9 .  3 — 6 . 0 — 4 .  0 - - 9 .  3 ---------------------------9 .
4 2 - 2 . 7 --------------------------------
4 3 -----------------------4 . 0 -
4 4 -----------------------------
4 5 0 .  7 — 0 .  7 — 1.  3 -
T a b l e  4 .  ( C o n t i n u e d ) .
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4 4
SP #  SAMPLE #
________ M 55a M35 M52 M51 M50 M29 6 5 8  1 0 4 6  SD14 K29
4 6       4 . 6 - 1 1 . 3
5 0   1 > 3 -------------------------------- 1 -------------------------------- 1 — 6 . 3 - 2 2 . 7
51 -----------------------1 . 3 ---------------------------------------------------------------------------------
5 3   1 > 3 ----------------------------
5 4  ---------------------------------- 0. 3-----------------
5 5   2 . 0
56 13.3-0.7— 2.7— 13.3------------ 1.0— 1.0-----------
5 7 ------------------------------------------------------
50 -----------------2.7-------------------------5.0-----
59 1.3------------- 1.3— 10.7----------------------------
60 ----------------- 1. 3----------------------------------
61 0.7------------------------------ 1.0-----------------
62 ----- 14.7-2. 7— 2.7— 6 . 7— 0. 3— 3. 7------- 0. 7— 0. 7
^ 3     2 . 0
65 ----- 0.7---------------------------------------------
66 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6 8  26.7-4.7— 6.7— 29.3-32.0-1.3— 3.0— 3.0— 1.O— 3.3
69 ---------------------------------------------------------------------------------------------------
70 1.3---------------------------------------------------
71 6.0— 1.5— 17. 3-33. 3-22. 7-0. 7—  1. 3-------- 0. 7— 0. 7
72 6 . 7— 0. 7— 5. 3— 38.7-12. 0-0. 7-------------- 0. 3— 5. 3
73 ------------------------------------------------------
7 4 ------------------------------------------------------
75 ---------------------------------- 0.3------- 1.0------
7 6 ---------------------------------- 0 . 3------- 3. 7— 8 . 0
77 0.7------------------------------------------- 0.7— 9.3
78 ------ - --------- 2.7'----------------------------------
8 0  ---------------------------------- 5 . 3 — 8 . 0 -----------------1 . 3 ---------------- 0 . 7 ----------










•■=}-1h> - 1 8 . 7 - 4 . 7 — 1. 7 --------------- 0 .  7 — 4 .  7
8 4 0 -------- - 1  . 3 ---------------- 0 . 7 --------------- 1 m 0 — 4 . 7
8 5 1 . 3 — 2 . 0 —- 1 2 . 0 ----------- —3 2 . 0 ------------- 2 . 0 — 2 . 0 — 0 .  3 ----------




8 7 7 ------- ---- -------- — 2 . 7 - ------- ---------------- 0 . 3 ----------------0 . 7 -----------
8 8 -------------------i . 3 — 4 . 7
8 9 m3 — 0 . 7 —- 1 . 3 —  1.  3 -
9 0
T a b l e  4 .  ( C o n t i n u e d ) .
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45
BP #  SAM PLE #
________K22  SD15 SD15 K21 PD18 K63  K64 K6 6  K39 K40
1-------  0 . 3 ----------------------------- 0 . 3 — 0 . 7 ---------------------------------------------
4
2 4
4 .  0 — 0 .  7  0 .  7  2 .  0-
u  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6  ---------------------------------- 0 . 7 — 0 . 7 ---------------- 1 . 3 --------------------------- 2 . 0




11 0 . 7 — 1.  0 — 1 .  3 — 4 . 0 -----------------4 . 0 — 2 .  7 — 16.  0 - 1 5 .  3 - 7 .  3
12 0 . 7 - — 0 . 7 — 0 . 3 ----------------------------------------------------------------------------------
1 3          —
16 0 . 7 ----------------0 . 3 ----------------------------1 . 3 ----------------------------------------------
18 0 . 7 --------------------------- 0 . 7 -------------------------------------------------- 0 . 7 -----------
1 9   1 . 3 -----------
20  1 .0 — 2 . 0 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 2  --------------- -- ---------------------------------------------------0 . 7 — 1 6 . 0 - 4 . 7 -----------
2 6  0 . 7 -------------------------------------------------------------- 0 . 7 ----------------------------------
2 7  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 8  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 9    -------------------------------------------------------------------------------------
34 --------------------------------------------------------------------------------------------------------
C' 6  — ~ ~ ~ 0 . 7  —
3 8  -----------------------0 .  3 ---------------------------------------------------------------------------------
39  ---------------------------------- ----------- ----------------------------------------------------------------
4 2   0 . 7 ---------------------- ----------------------
4 3   0 . 7 ----------------------------------------1 . 3
44  --------------------------------------------------------------------------------------------------------
4 5   0 . 7 -----------
T a b l e  4 ( C o n t i n u e d ) .
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4 6
SP # SAMPLE #
________ K22 SD15 SD15 K21 PD18 K65  K64  K6 6  K59 K40
4 6  4 .  0 — O. 3 — 1.  7 — 4 .  7 ---------------- 0 .  7 — 1.  3 --------------------------------- -
4 7  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 2 . 0 -----------------------------------------------------------------------------------
4 8   2 . 3 ---- 8 . 0 - 1 0 . 7 - 1 3 . 3
4 9   0 .  7 ----------------------------------------9 . 3 - 2 4 . 0 -----------
5 0  5 . 3 — 6 . 7 — 9 . 3 — 7 . 3 — 0 . 7 -----------------------------------------------------------
51 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
5 3  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
5 4   1 > 0 ---------1 1 . 3 ----------------
5 5   0 > 7 ----------------------------------------------------------------------
56  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
5 7  --------------------------------------------------------------------- 3 . 3 — 2 . 7 -----------------------
5 8  1.  3 — 0 .  7 — 0 . 7 — 1. 3 --------------- 1 . 3 — 2 . 7 — 7 . 3 — 0 .  7 — O. 7
5 9  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
60  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
61
62  -----------------------0 .  7 ---------------------------4 .  0 — 6 . 0 — 2 .  7 ------------------------
6 4  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
65  1>3-----------------------------------------
66 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6 7  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6 8  2 .  0 — 1.  0 — 1.  0 — 2 .  0 — O. 3 — 0 .  7 — 0 .  7 — 0 .  7 ------------------------
69  ------------------
7 0  ------------------
71 0 . 7 -----------
72  1 . 3 — 0 . 3
73
74
75 . 0  T
76 2 . 0 --------------- 1 . 7 ------------------------------------- ------------- 4 .  0 — 1. 3 -----------
77 2 . 7 — 1 . 0 — 3 . 3 ------------------------------------- ------------- 2 . 0 — 2 . 7 -----------
78 1 . 3 -------------------- 1
-0•01 1 i 1 1 I 1 1 i 1 1 i 1 - 1 . 3 — 2 . 7 -------- -------1 . 3
79 ---------------------- o . 7 - ----------------------------------- ------------- 2 . 7 -----------------------
80 ii1111I11■
01 --------------
81 ------------------------------ 1 . 3 - --------------
82 2 . 7 — 0 . 3 — 1 . O--------------- 1_). 3 — 2 . /  ——0 .  7 ----------------6 . 0 -----------
83 3 . 3 — 1.  0 — 1. 7 ______—r_____________ ------------------------- 5 . 3 ______
84 -----------0 . 3 — 1 . 7 --------------------------- 2 .  7 —- 4 .  0 ----------------6 . 0 -----------
85 --------------------------- --------------------------------------- - 2 . 0 — 2 . 7 -------- -------2 . 0
8 6 --------------------------- ------------------------------ 2 . 0 - --------------
87
8 8 4 . 7 — 0 . 7 — 4 . 3 --------------------------- 2 . 0 - - 1 .  3 ----------------1. 3 -----------
89 ---------------------- 0 . 3 --------------------------- 2 . 7 - - 4 . 0 — 4 . 0 — 2 . 0 — 2 . 0
9 0
T a b l e  4 ( C o n t i n u e d ) .
-1 . 3-  
- 4 . 6 -
— 1 
—  1 ,
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
SP  #  SA M PLE #
 M50 MS6  MSS M59 K45 PD19 PD21 K49 1 0 2 5  1 0 50
i------- --------------------------------------------------------------------------------------------- 2 . 0 — 2 8  .“ 6
3 ------------------------------ 3. 0----
4  ---------------------------------------------- 0 . 7 — 2 . 7 -------------------------------------------------
5   2 . 0 -------------------
6  ---------------------------------------------- 0 . 7 — 0 . 3 — 0 . 3 -------------------------------------
7  0 . 3 ---------------------------------------------------0 . 3 ---------------------------- 2 0 . 0g --------------------------------------------------------------
9 ------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 0  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
11 1.  0 — 3 .  0 — 2 .  0 ---------------- 1.  3 --------------- 3 .  3 — 0 .  7 -----------------1 0 .  0
12 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
13 ------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 4   0 . 7 -------------------------
16  2 . 0 -------------
1 7   o . y ------------------------------------------------------------------------------------
18  0 . 7 ----------------0 . 7 ------------------------------------------------------------------------
1 9 ------------------o . 3 --------------------------------------- 0 .  3 -------------------------------------------------
2 0  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
21     -------------
2 3  ---------------------------------------------------------------------- 0 . 7 ------------------------------------
2 4  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 5  0 . 7 --------------------------------------------------------------- 1 . 3 ------------------------------------




3 0   1 . 0 ---------------------------- 2 . 7
31   o . 7 -----------------------
32  1-. 3 -----------------
34   o.7------------------------------- 1 . 0 ------
3 6  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------b . O
3B ------------------------------------------------------------------------------------------------------
39 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
4 0  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------1 4 . 0
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S P #  SAM PLE #
_  MSP M56 M58 M59 K45 PD19 PD21 K49  1 0 2 5  105 0
4 6  ------------ 2 . 3 — 4 . 0 — 1 . 3 ------------------------------------------------------------------------
4 7  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
4 8  ------------------------0 . 7 ----------------8 . 7 ---------------- 6 . 0 — 1 3 . 3 - 5 . 0 --------------
49  -----------------------2 . 0 — 1 . 3 --------------------------------------------------------------- 3 2 . 0
51 ------------------------------------------------------------------------------------------------------
5 2  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
5 3  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
54 -------------------------------------------------------------------------- 8 > 0 — 2 . 7 ---------------
- 0 .  7-
57   1 . 3 -




6 2   0 . 3 ---------------------------------------- 3 5 . 8





5 B  0  p 3 — Q . 7 —  ! , 3 ---------------------------------------------------------- 2 1 6
70  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
71  0 . 3 -------------------------------------------------
, o
7 3  -----------------------0.7— 0.7— 0.7------------------
75 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 4 , o
76 ----- 0.7— -2.0— 0.7-----------------------------------
7 7  ----------- o.7— 0.7-----------------------------------
78 0. 0* 1.
79 ---------- o . 3 ----------------------------------------------------------------------------------1 0 . 0
SO ----------------------------------------------2.0--- 4.0
01 -----------1. 0 ------------------------------------------------------------------------------------------4 . 0
S 3  ----- i . 0— 4.7— 2.7------------------------- 2.0— 20.4
0 4  ----- o.3--------1.3-----------------------------------
85 ----------------------------------------------------0 . 6 -------------------------------------------------------------------
85 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
8 7  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
88  1 > 7 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------
89 ---------- 2 . 7 ----------------------------------------------------------------------------------- 2 .0
90  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
T a b l e  4 ( C o n t i n u e d ) .
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SP  #  S A M PLE  #
_______1051  K52  K4 PD22  6 5 5  M60 M78 M74 M75 M79 6 3 6
1------- ---------------------------------------------- 0 . 3 ------------------------------------------------------------
4  3 . 0-------
5 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6  -----------------------2 . 0 — 1 . 6 ----------------- 2 . 3 — 0 . 7 — 1 . 0 — 2 . 0 ---------------------
7 1 2 . 0 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Q --------------------------------------------------------------------------------------------------------------
9 -----------------------1 . 3 ---------------------------------------------------------------------------------------------
1 0  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
H  ---------------------------------- 0 . 7 ---------------------------------------------------------------------------0 . 6
12 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------
13------- 4 . 7 ----------------------------------------------
1 4 ------- -----------------------2 . 0 — 1 . 7 ----------- -----------------------------------------------------------------------
17 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------
13------- -----------------------1 . 3 ---------------- 0 . 7 ---------------------------------------------------------------------
19 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------
20    -
2 1  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
D  '”7'______________ ___________
2 3   2 . 7 ---------------------------------------- — - -
-4.0— 2.3-■ i u J  ------------------------------------






3 6   0 . 3 ------------------------------------------------------------------
3 7   o.
3Q ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3 9  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
4 0 -------8 . 0 ----------------9 . 3 --------------------------------------------------- 0 . 3 -------------------------------
41 8 . 0 — 0 .  7 — 2 0 .  7 —1 . 3  0 .  3 — 0 .  3— 0 .  7 — 3 .  0 — 1 . O------
4 2  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
4 3   2.7--------------------------------------------
4 4   3 . 0 --------------------------------------------
45 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
T a b l e  4 ( C o n t i n u e d ) .


















































1 . 0 -
- 4 .  0-
5 2 . 0 - - 1 . 7 - i ■ 6
2 . 0-
2 .o ---------------------------------------  —
-2 . 0 - - 4 . 0 -
-— 1 4 . 0 -
---------- ! _ 3--------------------- -6 .
!. 0- -1 .  0 -
— O. ---------------
0 --------------------------------------- 0 .  3 -----------------
 3 . 0 — 2 . 0 — 1 . 6 ----------------------------
4 .  t J U . 7 U . 7  O.
3 .  0 -----------------------------------------------
1 . 0 -----------------------------------------------
1 . 0 -----------------------------------------------
16 . 0 - -1 . 0 -
- 8 . 7 — 0 . 7 -
-8 . 7 ------------
7 . 0 -
-1 . 3-
T a b l e  4 ( C o n t i n u e d ) .






























Actinocythereis ex.gr. gomillionensis (Howe
and Ellis)
Cativella sp. cf. C. semitranslucens (Crouch) 
Pterygocythereis americana (Ulrich and Bassler)
Echinocythereis garretti (Howe and McGuirt)
Henryhowella ex. gr. asperrima (Reuss) 
Bosquetina sp. aff. B. tarentina (Baird) 
Radimella ex. gr. confragosa (Edwards) 
Orionina vaughani (Ulrich and Bassler)
Cytherella vermilionensis Kontrovitz 
C. sp. aff. C. hannai Howe and Lea
C. sp. aff. C. Hannai var.
C sp. aff. c. pulchra
C. sp.
Cytherelloidea leonensis Howe 
C. umbonata Edwards 
C. sp. of. C. umbonata 
Argilloecia posterotruncata Bold 
Macrocyprina propinqua Triebel 
Bairdia sp. aff. B. longisetosa Brady 
Haplocytheridea-Peratocytheridea molts.
Krithe trinidadensis Bold
Hulingsina semicircularis (Ulrich and Bassler) 
Cushmanidea sagena Benson and Kaesler 
Pseud opsammocyther e vicksburgens is (Howe and Law) 
Perissocytheridea bicelliforma Swain 
Per issocyther idea subrugosa (Brady)
Not found
Actinocythereis gomillionensis (Howe and Ellis) 
Actinocythereis sp. cf. A. gomillionensis 
Cativella navis Coryell and Fields 
Pterygocythereis alophia Hazel 
P. inexpectata (Blake)

























SPECIES LISTED BY BOLD, 1978b
Aurila ex, gr. conradi (Howe and McGuirt) 
Puriana rugipunctata (Ulrich and Bassler)
Quadracythere producta (Brady)
Basslerites miocenicus (Hcwe)
Cytheretta karlana Howe and Pyeatt
Loxoconcha sp.
Cytherura sp.






SPECIES DETERMINED IN THIS STUDY
Malzella conradi (Howe and McGuirt)
P. gatunensis (Coryell and Fields)
P̂. carolinensis Hazel 
Quadracythere compacta?
Basslerites minutus Bold





L. sp. aff. L. helenae Crouch
L. sp. A Hazel
Cytherura sandbergi Morales
C. wardensis Howe and Brown
C. sp. A
Cyther opter on? yorktownensis (Malkin)
Cyther opter on barkeri Teeter 
C. morqani Kontrovitz 
C. sp. aff. C. hamatum Kontrovitz 
Paracytheridea tschoppi Bold 
P. sp.
Pellucistoma maqniventra Edwards 
Xestoleberis sp.l 
Xestoleberis sp.2
Q u a d r a c y t h e r e  c o m p a c t a ?  ( B r a d y ) , P u r i  a n a  c a r o l i n e n s l s  
H a z e l ,  E - i a i r d ia  sp -  a f f .  B. v i c t r i x  B r a d y ,  C v t h e r e l  1 a 
v e r m i  1 i  o n e n s i  s  K o n t r o v i t z ,  H e n r v h o w e l 1 a e x .  g r .  a s p e r r i m a  
( R e u s s )  and  H u l i n g s i n a  s e m i c i r c u l a r i s  ( U l r i c h  and B a s s l e r ) .
Some o f  t h e  s p e c i e s  such  a s  M a l z e l l a  c o n r a d i .  Q r i o n i n a  
v a u o h a n i . and  E c h i  n o c v t h e r e i  s s p . , e t c . ,  show a w i d e  
d i s t r i b u t i o n  and a r e  p r e s e n t  i n  a l l  o f  t h e  f o r m a t i o n s .  
O t h e r s ,  i n c l u d i n g  H u l i n o s i n a  s p .  1 and C v t h e r e l l a  v e r m i l i o n ­
e n s i  s . show more r e s t r i c t e d  t i m e  a n d / o r  e n v i r o n m e n t a l  
d i s t r i b u t i o n s .  B e c a u s e  most  o f  t h e  o s t r a c o d e s  i d e n t i f i e d  
h e r e  h a v e  a l s o  b e en  i d e n t i f i e d  i n  s e d i m e n t s  y o u n g e r  and
o l d e r  t h a n  t h o s e  i n  t h e  S a l i n e  B a s i n ,  and t h e  span  o f
t i m e  i n  c o n s i d e r a t i o n  i s  r e l a t i v e l y  s h o r t ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  
o f  t h e  s p e c i e s  i s  b e l i e v e d  t o  b e  i n f l u e n c e d  m a i n l y  by  
e n v i r o n m e n t a l  r a t h e r  t h a n  e v o l u t i o n a r y  f a c t o r s .
W i t h  d a t a  g a t h e r e d  f r o m  p u b l i s h e d  l i t t e r a t u r e  and  
D r .  v a n  den B o l d ’ s p e r s o n a l  u n p u b l i s h e d  i n f o r m a t i o n ,  a g e ,  
e n v i r o n m e n t  and a r e a  o f  d i s t r i b u t i o n  w e r e  a s s i g n e d  t o
ea ch  s p e c i e s .  T h i s  i n f o r m a t i o n  was u s e d  t o  c o n s t r u c t  t a b l e s  
6 —8 .
E n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n .
Many o f  t h e  s p e c i e s  f o u n d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  s t i l l  
l i v i n g .  T h e i r  a s s o c i a t i o n s ,  t e m p e r a t u r e ,  d e p t h  and  d i s t r i b u ­
t i o n a l  r a n g e s  w e r e  u se d  t o  i n f e r  t h e  d e p o s i t i o n a l  e n v i r o n ­
m e n ts  o f  t h e  s t r a t a  u n d e r  s t u d y .
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A m u l t i t u d e  o f  p h y s i c a l ,  c h e m i c a l  and b i o l o g i c a l  
• f a c t o r s  p l a y  a r o l e  i n  t h e  c h a r a c t e r i s a t i o n  o f  an e n v i r o n ­
m e n t ,  m ost  o f  w h i c h  a r e  d i f f i c u l t  o r  i m p o s s i b l e  t o  m e a s u r e  
i n  t h e  f o s s i l  r e c o r d .  One o f  t h e  f a c t o r s  t h a t  i s  e a s i e s t  
t o  d e t e r m i n e  and commonly  used  i s  w a t e r  d e p t h .  B a t h y m e t r i c  
z o n a t i o n  i s  t h e  r e s u l t  o f  a  c o m b i n a t i o n  o f  c h a n g e s  i n  
many f a c t o r s  ( l i g h t  p e n e t r a t i o n ,  t h e  l i m i t  o f  d i s t r i b u t i o n  
o f  t h e  e u p h o t i c  z o n e  and c o n s e q u e n t l y  t h e  p h y t a l  b i o t o p e ,  
d e c r e a s i n g  wave  a c t i o n ,  v a r i a t i o n s  o f  b o t t o m  t e m p e r a t u r e ,  
e t c .  ) a l l  o f  w h ic h  a r e  a f f e c t e d  by d e p t h .  T h e r e f o r e ,  t h e  
b a t h y m e t r i c  d i s t r i b u t i o n  o f  a s p e c i e s  i n d i c a t e s  i m p o r t a n t  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o r g a n i s m s  l i v e d  u n d e r  
and h e l p s  us  u n d e r s t a n d  t h e  d e p o s i t i o n a l  e n v i r o n m e n t .
T h e  r e p o r t e d  b a t h y m e t r i c  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  
f o u n d  i n  t h i s  s t u d y  i s  shown i n  t a b l e  6 .
S p e c i e s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  s h a l l o w  i n n e r  n e r i t i c  e n v i ­
r o n m e n t s  f o u n d  i n  t h i s  s t u d y  a r e :  B a i r d i a  s p .  a f f .  B. 
v i  c t r i  . B. l o n o i s e t o s a  B r a d y ,  C y p r i d e i  s s p p . ,  C y t h e r u r a  
s a n d b e r o i  M o r a l e s ,  L o x o c o r n i c u l u m  t r i c o r n a t u m  K r u t a k ,  
L u v u l a  a i g a r t o n  B o l d ,  M a c r o c y p r i n a  p r o p i n a u a  T r i e b e l ,  
M a l z e l l a  c o n r a d i . e t c .  S p e c i e s  r e p o r t e d  b y  s e v e r a l  a u t h o r s  
a s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  d e e p e r  ( o u t e r  n e r i t i c - u p p e r  b a t h y a l ) 
e n v i r o n m e n t s  a r e :  A m b o c y t h e r e  s p p . ,  A r g i l l o e c i a  p o s t e r o -  
t r u n c a t a  B o l d ,  B r a d l e y a  n o r m a n i  ( B r a d y ) , K r i t h e  t r i n i d a -  
d e n s i  s  B o l d ,  F ' a r a k r  i  t h e  s p p . ,  e t c .
N o t  o n l y  d o es  t h e  p r e s e n c e / a b s e n c e  o f  t h e s e  s p e c i e s
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SP EC IE S
#
ENVIRONMENT  
BRACKISH N E R I T I C  BATHYAL ABYSSAL 






























3 3  A
3 4  A
3 5  A
3 6  I
3 7  A
3 8  I
3 9
4 0  A
41 I
42
T a b l e  6 . B a t h y m e t r i c  d i s t r i b u t i o n  o-f t h e  S a l i n e  
B a s i n  O s t r a c o d a  ( s e e  t a b l e  1 - for  s p e c i e s  n u m b e r ) .
A i n d i c a t e s  r e c e n t  d e p o s i t i o n a l  e n v i r o n m e n t ,  I 
i n t e r r e d  f r o m  t h e  - f o s s i l  a s s e m b l a g e .
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S PE C IES  ENVIROMENT
# BRACKISH N ERIT l 'C  BATHYAL ABYSSAL
I  M 0 U M L
43
4 4
4 5  A
4 6
4 7
4 8  A




5 3  A
5 4  A
5 5  A
5 6  A
57
5 8  I
5 9  A
6 0  I
61 A
6 2  I
6 3  A _________
6 4  A
6 5  A
66
6 7  I
6 8  I




7 3  I
74
7 5  A
7 6  A
7 7  A
7 8  I  ....................
7 9  A
8 0  A
81  
82
8 3  A
8 4
8 5  A
8 6  I
8 7  A
88 
8 9
Table? 6  ( C o n t i n u e d ) .
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g i v e s  a c l u e  t o  t h e  d e p o s i t i o n a l  e n v i r o n m e n t ,  b u t  a l s o  
t h e i r  r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  a r e  i m p o r t a n t  i n  a s s i g n i n g  d e p t h  
t o  a s a m p l e .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  U p p e r  an d  L o w e r  C o n c e p c i o n  
s t r a t a  show a  s i m i l a r  t a x o n o m i c  c o m p o s i t i o n ,  b u t  t h e r e  
i s  a  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  s h a l l o w  w a t e r  s p e c i e s  i n  U p p e r  
C o n c e p c i o n  b e d s ,  an d o f  d e e p e r  w a t e r  s p e c i e s  i n  L o w e r  
C o n c e p c i o n  s t r a t a .  ( S e e  t a b l e  4 ) .
S t r a t i g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n .
T h e  a g e  d e t e r m i n a t i o n s  a r e  b a s e d  m a i n l y  on p l a n k t o n i c  
mi c r o o r g a n i  sms b e c a u s e  o f  t h e i r  s h o r t  s t r a t i  g r a p h i  c r a n g e s .  
B e n t h o n i c  o r g a n i s m s  a r e  s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  by c h a n g e s  
i n  t h e  e n v i r o n m e n t  and  a r e ,  t h e r e f o r e  l e s s  r e l i a b l e  f o r  
a g e  d e t e r m i n a t i o n .  Many b e n t h o n i c  s p e c i e s  a l s o  h a v e  l o n g  
s t r a t i g r a p h i c  r a n g e s .  Some,  h o w e v e r ,  h a v e  s h o r t  r a n g e s  
and a r e  u s e f u l  f o r  a g e  d e t e r m i n a t i o n s ,  e s p e c i a l l y  i n  s h a l l o w  
w a t e r  f a c i e s  w h e r e  p l a n k t o n i c  o r g a n i s m s  a r e  r a r e  o r  a b s e n t .
T h e  a g e  o f  t h e  s t r a t a  u n d e r  s t u d y  was d e t e r m i n e d  
by  t h e  r a n g e  and c o n c u r r e n t  r a n g e  z o n e s  o f  t h e  o s t r a c o d e s  
i d e n t i f i e d  an d  f r o m  t h e  p u b l i s h e d  r e p o r t s  o f  p l a n k t o n i c  
f o r a m i n i f e r a  and c a l c a r e o u s  n a n n o p l a n k t o n  f r o m  t h e  same  
s t r a t a .  T h e  s t r a t i g r a p h i c  r a n g e s  o f  t h e  o s t r a c o d e  s p e c i e s  
f o u n d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  shown i n  t a b l e  7 .
O n l y  a f e w  s p e c i e s  o f  o s t r a c o d e s  ( L o x o c o n c h a  s p .  A 
H a z e l ,  N e o c a u d i t e s  s u b i m p r e s s u s  ( E d w a r d s ) ,  P a r a k r i  t h e  
s p . 2  B o l d )  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  e x c l u s i v e l y  f o r  E a r l y  and
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Table 7 .  Stratigraphic distribution of the Saline Basin 
Ostracoda (see table 1 for species number).
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M i d d l e  P l i o c e n e  s t r a t a .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  s e v e r a l  s p e c i e s  
p r e s e n t  whose  f i r s t  a p p e a r a n c e s  ( M i c r o c v t h e r u r a  c h o c t a w h a t ­
c h e e n s i  s  ( P u r i ) ,  K a n o a r i n a  a n c v l a  B o l d ,  Q u a d r a c v t h e r e  
c o m p a c t s ? . F e r i s s o c v t h e r i d e a  s u b r u o o s a  ( B r a d y ) , C y p r i  d e i  s 
s p .  c f .  C. m e x i c a n a  S a n d b e r g ,  P u r i  a n a  c a r o l i n e n s i s  H a z e l ,  
C v t h e r o p t e r o n ?  v o r k t o w n e n s i s  ( M a l k i n ) ,  A m b o c y t h e r e  c a u d a t a  
B o l d )  a nd  l a s t  o c c u r r e n c e s  ( C y t h e r e l l o i d e a  l e o n e n s i s  Howe,  
C. u m b o n a t a  E d w a r d s ,  C y t h e r e t t a  c h o c t a w h a t c h e e n s i s  Howe 
and T a v l o r ,  C y t h e r u r a  w a r d e n s i s  Howe and  Brow n)  h a v e  
b een  r e p o r t e d  f o r  t h e  E a r l y  t o  M i d d l e  P l i o c e n e .
I t  h a s  t o  b e  n o t e d  t h a t  d i f f e r e n t  a u t h o r s  u s e  d i f f e r ­
e n t  d e f i n i t i o n s  f o r  P l i o c e n e  s u b d i v i s i o n s .  A p a r t  f r o m  
t h e  f a c t  t h a t  s e v e r a l  o f  th e m  ( e . g .  Lamb and  B e a r d ,  1 9 7 2 ;  
B e r g g r e n ,  1 9 7 3 ;  S t a i n f o r t h  e t  a l , 1 9 7 5 )  h a v e  c r i t i c i z e d  
and amended B l o w ’ s z o n a t i o n ,  t h e r e  i s  a l s o  a  d i f f e r e n c e  
o f  o p i n i o n  on t h e  f o r m a l  s u b d i v i s i o n  o f  t h i s  e p o c h .  I t
i s  s o m e t i m e s  d i f f i c u l t  t o  u t i l i z e  o t h e r  a u t h o r s  u s e  o f
e a r l y  o r  l a t e  u n l e s s  t h e y  g i v e  a c l e a r  d e f i n i t i o n  by p l a n k ­
t o n i c  z o n e s .  M o r e o v e r  t h e r e  a r e  s e v e r a l  z o n a t i o n  s y s t e m s ,  
b a s e d  on d i f f e r e n t  p l a n k t o n i c  s p e c i e s ,  w h i c h  a r e  o f t e n  
d i f f i c u l t  t o  c o r r e l a t e  ( s e e  e . g .  S t a i n f o r t h  e t  a l  1 9 7 5 ,  
f i g s . 1 7 , 1 8 ) .  I n  t h i s  s t u d y  t h e  f o l l o w i n g  d i v i s i o n s  a r e
u s e d :  E a r l y  = IM18, 5 . 4 - 4 . 5  m . y . ;  M i d d l e  = N19 , 4 . 5 - 3 . 3 6
m . y . ;  L a t e  = N 2 0 , 2 1 ,  3 . 3 6 - 2 . 8  m . y .
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L a t i t u d i n a l  d i s t r i b u t i o n .
T h e  g e o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  o f  i n d i v i d u a l  o s t r a c o d e  
s p e c i e s  i s  g e n e r a l l y  r e s t r i c t e d .  B e c a u s e  t h e y  l a c k  a p l a n k ­
t o n i c  l a r v a l  s t a g e  t h e y  s h o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  m i g r a t e  
r a t h e r  s l o w l y .  H o w e v e r ,  many s p e c i e s  c l i n g  t o  f l o a t i n g  
m a r i n e  p l a n t  d e b r i s ,  and  t h i s  c o u l d  e x p l a i n  some i n e x -  
p e c t e d l y  r a p i d  d i s p e r s a l s .
T h e  l a t i t u d i n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  f o u n d  
i s  shown i n  t a b l e  8 . S i x t e e n  o f  t h e s e  s p e c i e s  h a v e  b een  
r e p o r t e d  o n l y  f o r  t h e  C a r i b b e a n  S e a  an d  t h e i r  p r e s e n c e  
h e r e  m a r k s  t h e i r  n o r t h w e s t e r n m o s t  d i s t r i b u t i o n  r e p o r t e d  
t o  d a t e  ( n o r t h w a r d  m i g r a t i o n  o f  C a r i b b e a n  s p e c i e s  d u r i n g  
t h e  E a r l y  P l i o c e n e  h a s  b e en  d o c u m e n t e d  by  B o l d ,  1 9 7 4 ) .  On 
t h e  o t h e r  h a n d ,  A c t i n o c v t h e r e i s  v i n e v a r d e n s i s  (C u s h m a n ) ,  
N e o c a u d i t e s  s u b i m p r e s s u s  and  P t e r y g o c v t h e r e i s  i n e x p e c t a t a  
( B l a k e )  h a v e  o n l y  b e e n  f o u n d  i n  l a t t i t u d e s  h i g h e r  t h a n  
a p p r o x i m a t e l y  3 0 °  N and  t h e  S a l i n e  B a s i n  seems t o  mark  
t h e  s o u t h w e s t e r n m o s t .  l i m i t  o f  t h e i r  d i s t r i b u t i o n .
A. v i  n e v a r d e n s i  s and  F'. i n e x p e c t a t a  e x t e n d  a s  f a r  
n o r t h  a s  t h e  Nova  S c o t t i a n  P r o v i n c e  ( c o l d - t e m p e r a t e )  a t  
a b o u t  4 4 - 4 5 °  N.  A c c o r d i n g  t o  H a z e l  ( 1 9 7 7 )  P.  i n e x p e c t a t a  
" l i v e s  t o d a y  i n  t h e  A t l a n t i c  C o n t i n e n t a l  S h e l f  and S l o p e  
p o l e w a r d  o r  s e a w a r d  o f  t h e  2 0 ° C b o t t o m  i s o t h e r m  f o r  t h e  
w a r m e s t  m o n th "  and A. v i n e v a r d e n s i s  " o c c u r s  a t  l e a s t  as  
f a r  s o u t h  as t h e  Cape H a t t e r a s  a r e a . "
T h e  Cape H a t t e r a s  a r e a  i s  a s h a r p  z o o g e o g r a p h i c a l
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Table 8 . Geographic distribution of the Saline Basin 
Ostracoda (see table 1 for snecies nurcber).
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b o u n d a r y  b e c a u s e  o-f t h e  s t r o n g  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t  a s s o c i ­
a t e d  w i t h  t h e  c o n v e r g e n c e  o-f warm s o u t h e r n  s h e l f  w a t e r s  
i n f l u e n c e d  by  t h e  G u l f  S t r e a m  C u r r e n t  and c o o l  n o r t h e n  
s h e l f  w a t e r s  o f  t h e  V i r g i n i a  C o a s t a l  C u r r e n t .  H a z e l  ( 1 9 7 0 ) ,  
V a l e n t i n e  ( 1 9 7 1 )  and C r o n i n  and H a z e l  ( 1 9 7 9 )  i n d i c a t e  
t h a t  n u m e ro u s  o s t r a c o d e  s p e c i e s  c e a s e  t h e i r  n o r t h w a r d  
o r  s o u t h w a r d  e x p a n s i o n  a t  t h i s  a r e a  and  t h a t  many s p e c i e s  
c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  V i r g i n i a n  and N o v a  S c o t i a n  a sse m ­
b l a g e s  do n o t  o c c u r  s o u t h  o f  t h i s  r e g i o n .
The  p r e s e n c e  o f  t h e s e  A. v i n e v a r d e n s i s  and  P .  i n e x -  
p e c t a t a  i n  t h e  t r o p i c a l  S a l i n e  B a s i n  seems d i f f i c u l t  t o  
e x p l a i n  b e c a u s e  t e m p e r a t u r e  i s  c o n s i d e r e d  by  s e v e r a l  a u ­
t h o r s  ( G u n t h e r ,  1 9 5 7 ;  K i n n e ,  1 9 6 3 ;  H a l l ,  1 9 6 4 ;  V a l e n t i n e ,  
1 9 7 1 )  t o  be t h e  m a in  f a c t o r  a f f e c t i n g  s p e c i e s  d i s t r i b u t i o n  
and f a u n a l  p r o v i n c e s .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  r e p o r t s  o f  some 
o s t r a c o d e  s p e c i e s  t h a t ,  show a w i d e  l a t i t u d i n a l  d i s t r i b u t i o n .  
E c h i  n o c v t h e r e i s  m a r o a r i t i  f e r a  h a s  a l a t i t u d i n a l  r a n g e  
f r o m  t h e  C a r i b b e a n  t r o p i c a l  p r o v i n c e  t o  s o u t h  o f  New E n g ­
l a n d ,  V i r g i n i a n ,  mi 1d - t e m p e r a t e  p r o v i n c e .  T h e r e f o r e ,  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  A. v i n e v a r d e n s i s  and  P .  i n e x p e c t a t a  d o e s  
n o t  r e p r e s e n t  an i s o l a t e d  c a s e  and l i k e  E .  m a r o a r i t i f e r a  
t h e s e  s p e c i e s  p r o b a b l y  h a v e  a w i d e  t e m p e r a t u r e  t o l e r a n c e .
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e s e  s p e c i e s  o r i g i n a t e d  i n  l o w e r  
l a t i t u d e s  and w e r e  t r a n s p o r t e d  n o r t h w a r d ,  a d a p t i n g  t o  
c o l d e r  w a t e r s .  I n  t h i s  c a s e ,  i t  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t h a t  
t h e s e  s p e c i e s  w o u l d  o c c u r  i n  o l d e r  s t a t a  i n  t h e  S a l i n e
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B a s i n  and i n  s e d i m e n t s  b e t w e e n  V e r a c r u z  and V i r g i n i a ;  
h o w e v e r ,  t h e y  seem t o  a p p e a r  a t  a b o u t  t h e  same t i m e  i n  
b o t h  r e g i o n s  and t h e  l a c k  o-f o s t r a c o d e s  i n  t h e  U p p e r  M i o ­
c e n e  s e d i m e n t s  c o l l e c t e d  i n  t h i s  s t u d y  an d  t h e  a b s e n c e  
o f  P l i o c e n e  i n f o r m a t i o n  b e t w e e n  t h e  a r e a  o f  s t u d y  and  
t h e  C a r o l i n a s ,  e x c e p t  f o r  t h e  C h o c t a w h a t c h e e  s h a l l o w e r  
f a c i e s  i n  F l o r i d a ,  p r e c l u d e s  v e r i f i c a t i o n  o f  t h i s  
h y p o t h e s i  s .
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D IS S C U S ID N  OF FAUNAL CONTENT, AGE AND ENVIRONMENT 
OF THE F O S S IL IF E R O U S  FORMATIONS.
ENCANTO ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
T h e  E n c a n t o  s t r a t a  r e p r e s e n t  t h e  o l d e s t  u n i t  s a m p le d  
i n  t h i s  s t u d y .  T h e i r  l i t h o l o g y  c o n s i s t s  m a i n l y  o f  b l u i s h -  
g r a y  t o  y e l l o w i s h - g r a y ,  f i n e  g r a i n e d  s a n d s t o n e  an d s i l t y  
c l a y s ,  g e n e r a l l y  w e l l  s t r a t i f i e d  and  up t o  800m t h i c k .  T h ey
w e r e  a s s i g n e d  by G i b s o n  ( 1 9 3 6 )  t o  t h e  L o w e r  M i o c e n e ,  w e re
p l a c e d  i n  t h e  M i d d l e  M i o c e n e  b y  S a n s o r e s  and F l o r e s - C o v a r r u -  
b i a s  ( 1 9 7 2 )  and  A k e r s  ( 1 9 7 2 ,  1 9 7 9 ) ,  and  i n  t h e  L o w er  P l i o ­
c e n e  b y  K o h l  ( 1 9 8 0 )  and  A k e r s  ( 1 9 8 4 ) .  I n  t h e  s t u d y  a r e a  
t h e s e  r o c k s  g e n e r a l l y  c o n s i s t  o f  c a l c a r e o u s  s i l t y  s h a l e  
and t h e i r  t h i c k n e s s  ( a c c o r d i n g  t o  C o n t r e r a s ,  1 9 5 9 )  i s  
o f  o n l y  100m. O n ly  a  f e w  s a m p l e s  y i e l d e d  o s t r a c o d e s :  SDK 
4 ,  F'DK 5 2 ,  PD 1 9 ,  MYR 6 0  and MYR 7 8 .
T h e  most  a b u n d a n t  s p e c i e s  i n  t h e  E n c a n t o  a r e :  K r i t h e
t r i n i d a d e n s i s . E c h i  n o c v t h e r e i  s  s p . ,  C v t h e r e l 1 a s p .  a f f .  C.
h a n n a i  Howe and Law,  M a l s e l l a  c o n r a d i , P a r a k r i t h e  s p p . ,  
B r a d l e y a  n o r m a n i . A r o i l l o e c i a  D o s t e r o t r u n c a t a .  R a d i m e l l a  
c o n f r a a o s a  ( E d w a r d s )  , B u a d r a c v t h e r e  c o m p a c t a ?  and F ' a r a c y -  
t h e r i  d e a  t s c h o p p i  B o l d .  Some o f  t h e s e  s p e c i e s  o c c u r  
t h r o u g h o u t  t h e  P l i o c e n e  b e d s .
S p e c i e s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h i s  " F o r m a t i o n "  a r e :
K r i t h e  t r i n i d a d e n s i s .  A r o i l l o e c i a  p o s t e r o t r u n c a t a ,  P a r a -  
k r  i  t  h e  s p p . , A m b o c y t h e r e  s p p . , B r a d l e y a  n o r m a n i ,
66
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X e s t o l  e b e r  i  s  s p . 2 .  A l l  o-f t h e s e  a r e  "d e e p  w a t e r "  s p e c i e s .  
A g e .
T h e  s t r a t i g r a p h i c  r a n g e s  f o r  t h e  o s t r a c o d e s  p r e s e n t  
i n  t h e  E n c a n t o  s t r a t a  a r e  shown i n  t a b l e  3 .  The  p r e s e n c e  
o f  A m b o c v t h e r e  c a u d a t a  ( E a r l y  P l i o c e n e  t o  R e c e n t ) ,  P a r a -  
k r i  t h e  s p . 2  B o l d ,  1971  ( E a r l y  t o  M i d d l e  P l i o c e n e ) ,  N e o c a u -  
d i t e s  s u b i m p r e s s u s  ( E a r l y - M i d d l e  P l i o c e n e ) ,  B a i r d i a  s p .  a f f .
B. v i c t r i x  ( P l i o c e n e ) ,  C v t h e r o p t e r o n ?  v o r k t o w n e n s i s  ( E a r l y  
P l i o c e n e - L a t e  P l e i s t o c e n e )  i n d i c a t e s  an E a r l y  P l i o c e n e  
o r  s l i g h t l y  y o u n g e r  a g e  f o r  t h e  u n i t .
A c c o r d i n g  t o  Kohl  ( 1 9 8 0 )  t h e  p l a n k t o n i c  f o r a m i n i f e r  
G l o b i o e r i n a  n e p e n t h e s  Todd " d o e s  become e x t i n c t  n e a r  t h e  
t o p  o f  t h e  E n c a n t o  s t r a t a . "  B e r g g r e n  ( 1 9 7 3 )  p l a c e d  t h e  
e x t i n c t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  L o w e r  P l i o c e n e  ( l a t e r
p o r t i o n  o f  N e o g en e  Zone N19  o f  B l o w ,  1 9 6 9 )  and a s s i g n e d  
an a g e  o f  3 . 7  m . y . .  A k e r s  ( 1 9 8 4 )  e x a m i n e d  s a m p le  TU 1 153- 
c o l  l e c t e d  on H ig h w a y  #  1 8 0 ,  1 Km. e a s t  o f  A c a y u c a n ,  V e r .  
( c l o s e  t o  PD 19)  b e l o n g i n g  t o  t h e  E n c a n t o  " F o r m a t i o n "
and f o u n d  a r i c h  p l a n k t o n i c  f l o r a  and f a u n a  t y p i c a l  o f
t h e  L o w e r  P l i o c e n e .  He i n d i c a t e s  t h a t  "T h e  c o i n c i d e n c e  
Df G l o b i o e r i n a  n e p e n t h e s  w i t h  G 1 o b o r o t a l o i d e s  h e x a o o n a  
and G l o b i o e r i n e l l a  c a l i d a  i n d i c a t e s  a s t r a t i g r a p h i c  p o s i ­
t i o n  i n  Z o n e  N19 o r  t h e  u p p e r  p a r t  o f  Z one  N 1 8 . "
E n v i r o n m e n t .
T h e  e n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n  can  be ded u ced  by  t h e
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f o l l o w i n g  s p e c i e s :
K r i t h e  t r i n i d a d e n s i s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f o r  u p p e r  
t o  m i d d l e  b a t h y a l  e n v i r o n m e n t s  i n  t h e  modern  C a r i b b e a n .  A l ­
t h o u g h  t h i s  s p e c i e s  i s  a l s o  common i n  t h e  C o n c e p c i o n  s t r a t a ,  
i t  i s  by  f a r  most  a b u n d a n t  i n  t h e  E n c a n t o .  O n l y  o n e  s p e c i m e n  
h a s  b e e n  r e c o v e r e d  f r o m  t h e  A g u e g u e x q u i t e  b e d s .
F ' a r a k r  i  t h e  s p .  1 i s  a common s p e c i e s  i n  t h e  E n c a n t o .  
A l t h o u g h  i t .  a l s o  o c c u r s  s p a r s e l y  i n  L o w e r  C o n c e p c i o n ,  
i t s  p e a k  a b u n d a n c e  i s  i n  t h e  E n c a n t o .  I t  o c c u r s  o n l y  i n  
s a m p l e s  f r o m  t h e  e a s t e r n  f l a n k  o f  t h e  S a y u l a  Dome, i n  
a s e t  o f  s u c c e s i v e ,  c l o s e l y  s p a c e d  s a m p l e s  <See F i g . 9 ) ,  
and i t s  a b u n d a n c e  i n c r e a s e s  t o w a r d s  t h e  b a s e  o f  t h e  s e c t i o n  
( i n c r e a s i n g  d e p t h ) .  Pj_ s p .  1 i s  f o u n d  i n  t h e  C a r i b b e a n  
( D o m i n i c a n  R e p u b l i c )  P l i o c e n e  i n  o u t e r  n e r i t i c  t o  u p p e r  
s l o p e  s e d i m e n t s  ( B o l d ,  p e r .  c o m m . ) .
F ' a r a k r  i  t h e  s p . 2  i s  l e s s  a b u n d a n t  t h a n  FL. s p . l ,  b u t  
i t  i s  r e s t r i c t e d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  t o  t h i s  u n i t ;  o n l y  
t w o  o t h e r  s p e c i m e n s  h a v e  b e e n  f o u n d  i n  L o w e r  C o n c e p c i o n .  
Van M o r k h o v e n  ( 1 9 7 2 )  r e c o r d s  t h i s  g e n u s  i n  t h e  r e c e n t  
G u l f  o f  M e x i c o  f r o m  o u t e r  n e r i t i c  t o  u p p e r  s l o p e .
A r g i 1 1 o e c i  a  p o s t e r o t r u n c a t a  i s  a  s p e c i e s  t h a t  a p p e a r s  
i n  a l l  t h e  u n i t s ;  h o w e v e r ,  i t  i s  v e r y  r a r e  i n  A g u e g u e x q u i t e ,  
r a r e  i n  C o n c e p c i o n  and h a s  i t s  p e a k  a b u n d a n c e  i n  E n c a n t o  
w h e r e  i t .  i s  a common s p e c i e s .  A. p o s t e r o t r u n c a t a  i s  c h a r a c ­
t e r i s t i c  o f  m i d d l e - o u t e r  n e r i t i c  t o  u p p e r  s l o p e  e n v i r o m e n t s  
i n  t h e  C a r i b b e a n  M i o c e n e  t o  R e c e n t .
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A m b o c v t h e r e  c a u d a t a  and A.  s p .  A C r o n i n  h a v e  b e e n
r e p o r t e d  by  B o l d  and C r o n i n  r e s p e c t i v e l y  -from m i d d l e  t o
u p p e r  s l o p e  e n v i r o m e n t s  i n  t h e  r e c e n t  N o r t h  A t l a n t i c ,
and b o t h  a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  E n c a n t o ,  e x c e p t  t o r  one  
s p e c i m e n  o f  A.  c a u d a t a  f o u n d  i n  t h e  L o w e r  C o n c e p c i o n .  
B r a d l e y a  n o r m a n i  i s  a  m o d ern  d eep  s e a  s l o p e  s p e c i e s  
( B e n s o n ,  1 9 7 2 )  and i t  i s  f o u n d  o n l y  i n  t h i s  u n i t .  T h e
p r e s e n c e  o f  t h e s e  s p e c i e s  i n d i c a t e s  an u p p e r  t o  m i d d l e
s l o p e  e n v i r o n m e n t  f o r  t h e  E n c a n t o  s t r a t a .
T he  u p p e r  t o  m i d d l e  s l o p e  c h a r a c t e r  o f  t h e  o s t r a c o d e  
f a u n a  i s  c o r r a b o r a t e d  by t h e  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a .  B a n s o r e s  
and FT o r e s - C o v a r r u b i a s  ( 1 9 7 2 )  c o n s i d e r e d  t h e  d e p t h  o f
d e p o s i t i o n  o f  t h e s e  b e d s  t o  be b e t w e e n  5 0 0  and 2000m  
b a s e d  on t h e  p r e s e n c e  o f  C i b i c i d e s  r o b e r t s o n i a n a  ( B r a d y ) , 
r a r e  s p e c i m e n s  o f  B o l i v i n i t a  o u a d r i l a t e r a  ( S c h w a g e r ) ,
and M e l o n i s  p o m p i l i o i d e s  ( F i t c h e l l  and M o l l ) .  The  l a s t  
t w o  s p e c i e s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  r e p r e s e n t  d e p t h s  o f  o v e r  
2000m when d o m i n a n t .  F u r t h e r m o r e ,  Koh l  ( 1 9 8 0 )  i n d i c a t e s
t h a t  " t h e  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a l  a s s e m b l a g e s  o f  t h e  E n c a n t o  
s t r a t a  i m p l y  a n c i e n t  w a t e r  d e p t h s  o f  3 0 0  t o  700m ( u p p e r  
t o  m i d d l e  b a t h y a l ) "  and  t h a t  " t h e  E n c a n t o  s t r a t a  i n  t h e  
s t u d y  a r e a  c a n  r e a d i l y  be  r e c o g n i z e d  b y  t h e  o c c u r r e n c e  
o f  t h e  g u i d e  f o s s i l s  Mel  o n i s  a f f i n i s  ( R e u s s ) , U v i a e r i n a  
h i  s p i  da  ( S c h w a g e r ) ,  and  A m p h i m o r p h i n a  s t a i n f o r t h i  (Cushman  
and R e n z ) . "  T h e  a b s e n c e  o f  t h e s e  s p e c i e s  i n  t h e  o v e r l y i n g  
s e d i m e n t s  and  t h e i r  p r e s e n c e  i n  s t r a t i  g r a p h i c a l  1 y y o u n g e r
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s e d i m e n t s  e l s e w h e r e  i n d i c a t e s  a l o c a l  d i s s a p e a r a n c e  r e l a t e d  
t o  t h e  c h a n g e  i n  f a c i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s h a l l o w i n g  
o f  t h e  b a s i n .
An e x c e p t i o n  t o  t h e  i n d i c a t e d  d e p t h  i s  s a m p l e  S D K - 4 .  
A c c o r d i n g  t o  K o h l  ( 1 9 8 0 ) ,  t h i s  s a m p l e  e x h i b i t s  a f a u n a l  
m i x i n g  o f  n e a r s h o r e  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a  and  u p p e r  b a t h y a l  
o n e s ,  a s  w e l l  a s  r e w o r k e d  s p e c i e s  o f  o l d e r  M i d d l e  M i o c e n e  
s e d i m e n t s .  I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  o s t r a c o d e  a s s e m b l a g e  
shows a s i m i l a r  m i x i n g :  M a l z e l l a  c o n r a d i  i s  t h e  most  a b u n ­
d a n t  s p e c i e s  i n  t h e  S a l i n a  B a s i n .  I n  t h e  E n c a n t o  s t r a t a  
i t  i s  e x c l u s i v e l y  f o u n d  i n  s a m p l e  SDK 4 e x c e p t  f o r  one  
s p e c i m e n  f o u n d  i n  sampe F'D 1 9 .  M. c o n r a d i  h a s  a s t r a t i  g r a ­
p h i c  r a n g e  f r o m  L a t e  M i o c e n e  t o  L a t e  P l i o c e n e ,  and i t  
i s  f o u n d  i n  s t r a t a  i n t e r p r e t e d  a s  s h a l l o w  s h e l f  d e p o s i t s  
by s e v e r a l  a u t h o r s  ( s e e  s y s t e m a t i c s  s e c t i o n ) ;  t h e r e f o r e ,  
i t  seems t h a t ,  a l o n g  w i t h  t h e  r e d e p o s i t i o n  o f  o l d e r  s e d i ­
m e n t s ,  t h e r e  was a l s o  c o n t e m p o r a n e o u s  c o n t a m i n a t i o n  a t  
t h i s  l o c a l i t y ,  p r o b a b l y  d u e  t o  s l u m p i n g  o f  s h a l l o w e r  s h e l f  
s e d i  m e r i ts .
O t h e r  s p e c i e s  a l s o  c o n s i d e r e d  a s  s h e l f  i n d i c a t o r s  
whose p r e s e n c e  i n  E n c a n t o  i s  r e s t r i c t e d  t o  SDK 4 i n c l u d e :  
R a d i m e l l a  c o n f r a o o s a .  B u a d r a c v t h e r e  c o m p a c t a ? .  P a r a c v t h e r  i -- 
d e a  t s c h o p p i .  N e o c a u d i t e s  s u b i m p r e s s u s .  L o x o c o n c h a  s p .  a f f .  
L .  h e l e n a e  ( C r o u c h ) , M u t i 1 u s ?  s p . , C a u d i t e s  n i p e e n s i s  
B o l d ,  M u n s e y e l l a  b e r m u d e z i  1o u i s i a n e n s i s  K o n t r o v i t z ,  and  
B u n t o n i a  s p . .
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LOWER CONCEPCION ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
B ed s  o-f t h e  L o w er  C o n c e p c i o n  c o n s i s t  o f  ap p ro : :  i  m a t e l  y 
450m o f  v e r y  f o s s i 1 i f e r o u s  g r a y  and b l u e ,  p o o r l y  s t r a t i f i e d  
s i l t y  s h a l e s  w i t h  s a n d y  l a y e r s  o f  d i f f e r e n t  t h i c k n e s s  
t o w a r d  t h e  t o p .  T he  " f o r m a t i o n "  g r a d e s  i n t o  t h e  U p p er  
C o n c e p c i o n .  T h e  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e s e  t w o  u n i t s  i s  d e t e r ­
m in e d  b y  m i c r o f a u n a .  T h e s e  s t r a t a  c o n t a i n  a more  d i v e r s e  
and a b u n d a n t  f a u n a  t h a n  t h e  E n c a n t o :  5 5  s p e c i e s  b e l o n g ­
i n g  t o  3 6  g e n e r a l  w e r e  i d e n t i f i e d  i n  t h e  L o w e r  C o n c e p c i o n .  
T h e  m o st  a b u n d a n t  a r e :  M a l z e l l a  c o n r a d i . O r i n n i n a  v a u o h a n i  
( U l r i c h  and B a s s l e r ) ,  P u r i  a n a  o a t u n e n s i s . E c h i  n o c v t h e r e i s 
sp . , H u l  i  n q s i  na  semi c i  r  c u l  a r  i  s . H e n r v h o w e l  1 a e>: . g r .  
a s p e r r i m a  ( R e u s s ) , P u r i  a n a  c a r o l i n e n s i s  and E c h i  n o c v t h e r e i  s 
m a r o a r i t i  f  e r a  ( B r a d y )  . Most, o f  t h e s e  s p e c i e s  a r e  c h a r a c t e ­
r i s t i c  o f  s h e l f  e n v i r o m e n t s .  No s p e c i e s  i s  r e s t r i c t e d  
t o  t h e s e  b e d s .  H o w e v e r ,  some a r e  r e s t r i c t e d  t o  C o n c e p c i o n  
s t r a t a  ( L o w e r  and U p p e r ) :  A c t i n o c v t h e r e i s  v i n e v a r d e n s i s . 
C a u d i t e s  r e c t a n g u l a r i s  ( B r a d y ) , H a p l o c v t h e r i d e a —P e r a t o c y -  
t h e r i d e a  m o l t s ,  H u l i n o s i n a  s p .  3 ,  L o x o c o n c h a  m a t a o o r d e n s i s  
S w a i n ,  P e r i s s o c v t h e r i d e a  s u b r u o o s a  and T o u r o c o n c h a  l a p i -  
d i  s c o l a  ( H a r t m a n n ) .  M o s t  o f  t h e s e  a r e  l e s s  a b u n d a n t  i n  
t h e  L o w e r  t h a n  i n  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n .
L o w e r  C o n c e p c i o n  b e d s  c a n  be d i s t i n g u i s h e d  f r o m  U p p er  
C o n c e p c i o n  b y  t h e  a b s e n c e  o f  c e r t a i n  s p e c i e s  such  a s  : 
B a s s l e r i t e s ?  s p . ,  C y t h e r u r a  w a r d e n s i s . B a n o a m o c v t h e r i d e a  
p i  i  c a t a  B o l d ,  Lo>:oconcha s p . A . ,  L o > :o c o rn i  c u l  um t r i c o r n a t u m
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and H e m i c y t h e r i d  m o l t s ,  w h ic h  a r e  o n l y  p r e s e n t  i n  s t r a t i -  
g r a p h i c a l l y  y o u n g e r  b e d s  ( U p p e r  C o n c e p c i o n  and  A g u e g u e x -  
q u i t e ) .  As many o-f t h e s e  s p e c i e s  a r e  p r e s e n t  i n  y o u n g e r  
and o l d e r  s e d i m e n t s  e l s e w h e r e  ( s e e  t a b l e  3 ) ,  t h e i r  a b s e n c e  
h e r e  i s  r e f e r r e d  t o  e c o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  r a t h e r  t h a n  
e x t i n c t i o n .  B e c a u s e  t h e s e  a r e  s h a l l o w e r  w a t e r  ( i n n e r  t o  
m i d d l e  n e r i t i c )  s p e c i e s ,  t h e y  r e f l e c t  a  g r a d u a l  s h a l l o w i n g  
o f  t h e  y o u n g e r  u n i t s .
Lo w e r  C o n c e p c i o n  ca n  a l s o  be  s e p a r a t e d  f r o m  U p p e r  
C o n c e p c i o n  b y  t h e  s m a l l e r  number  o f  b r a c k i s h  w a t e r  s p e c i e s  
and t h e  p r e s e n c e  o f  d e e p e r  w a t e r  f o r m s  common i n  t h e  E n c a n -  
t o  ( A m b o c v t h e r e  s p p . ,  F ' a r a k r i t h e  s p p .  and  C v t h e r e l  1 a  s p .  
a f f .  C. h a n n a i  v a r . )  t h a t  h a v e  t h e i r  l a s t  a p p e a r a n c e  
i n  t h e s e  s t r a t a .
A c c o r d i n g  t o  C a s t i 1 l o - T e j e r o  ( 1 9 5 5 )  t h i s  " f o r m a t i o n "  
can be  r e c o g n i s e d  by  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  b e n t h o n i c  f o r a m i -  
n i f e r a  T e x t u l a r i a  m i s s i s s i p p i e n s i s  ( C u s h m a n ) ,  L a o e n o d o s a r i a  
h i  s p i  da  ( d ’ O r b i g n y ) ,  and E p i s t o m i n a  e l e o a n s  d ’ O r b i g n y .  
The  t o p  o f  t h e  " F o r m a t i o n "  i s  m a rk e d  b y  M a r a i n u l i n o o s i  s 
m a r o i  n u l i  n o i  d e s  and i t s  v a r i e t i e s .  K o h l  ( 1 9 8 0 )  i n d i c a t e s  
t h a t  " t h e  L o w e r  C o n c e p c i o n  s t r a t a  ca n  b e  r e c o g n i s e d  by  
t h e  p r e s e n c e  o f  M a r o i  n u l  i  n o p s i  s  h i  s o a n o l  i a n u s . M. o o a . i i r a -  
e n s i  s B e c k e r  and D u s e n b u r y  and A n o m a l i n o i d e s  n u c l e a t u s  
( S e g u e n z a )  and by  t h e  a b s e n c e  o f  E n c a n t o  s p e c i e s "  and  
p r o p o s e s  c a l l i n g  t h i s  u n i t  t h e  M a r o i  n u l i  n o p s i  s 
h i  s p a n i  o l a n u s - A n o m a l i  n o i  d e s  n u c l e a t u s  a s s e m b l a g e  z o n e .
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Age.
The  a g e  i n d i c a t e d  by  t h e  o s t r a c o d e  a s s e m b l a g e  i s  n o t  
o l d e r  t h a n  E a r l y  P l i o c e n e  a s  d e t e r m i n e d  by  t h e  f o l l o w i n g  
s p e c i e s :  P u r i  a n a  c a r o l i n e n s i s  ( P I i o c e n e - E a r 1y  P l e i s t o c e n e ) ,  
P t e r v o o c v t h e r e i s  i n e x p e c t a t a  ( E a r l y  P l i o c e n e - R e c e n t ) ,  
C y t h e r o p t e r o n ?  v o r k t o w n e n s i s  ( E . P l i o c e n e -  L .  P l e i s t o c e n e ) ,  
P e r i s s o c v t h e r i d e a  s u b r u o o s a  (E .  P l i o c e n e -  R e c e n t ) ,  P a r a -  
k r i  t h e  s p . 2  ( E . t o  M. P l i o c e n e )  and  A m b o c v t h e r e  c a u d a t a  
( E . P I i  o c e n e - R e c e n t ) .
K o h l  ( 1 9 8 0 )  r e p o r t s  t h e  p r e s e n c e  o f  G 1 o b o r o t a l i  a 
m a r q a r i t a e  B o l l i  and B e r m u d e z ,  S p h a e r o i d i n e l 1 o o s i s  s e m i -  
n u l i n a  ( S c h w a g e r )  and  S.  s u b d e h i s c e n s  s u b d e h i s c e n s  ( B l o w ) .  
A c c o r d i n g  t o  B e r g g r e n  and van  C o u v e r i n g ( 1 9 7 4 )  G. m a r a a r i t a e  
h a s  i t s  l a s t  o c c u r r e n c e  a t  t h e  t o p  o f  z o n e  N19  and S . s e m i  -  
n u l i n a  a t  t h e  end o f  N 2 0 .  A k e r s  ( 1 9 8 1 ,  f i g .  1)  i n d i c a t e s  
t h a t  G. m a r a a r i t a e  and  S .  s u b d e h i s c e n s  s u b d e h i s c e n s  h a v e  
t h e i r  l a s t  o c c u r r e n c e s  i n  t h e  l a t e  N20  (N e o g e n e  z o n e s  
o f  DSDP u s a g e ) .  A k e r s  ( 1 9 7 9 )  s t u d i e d  t h e  p l a n k t o n i c  f a u n a  
and f l o r a  a t  TU 1 0 2 5  and r e p o r t e d  t h a t  " t h e  o c c u r r e n c e  
o f  G l o b o r o t a l i a  ( T u r b o r o t a l i  a ) a c o s t a e n s i  s p s e u d o p im a  
BI d w , R e t i c u l of e n e s t r a  p s e u d o u m b i1 i c a  ( G a r t n e r ) ,  P s e u d o -  
e m i l i a n i a  l a c u n o s a  ( K a m p t e r )  and  S p h e n o l i t h u s  a b i e s  
B e f l a n d r e  d a t e s  t h e  L o w e r  C o n c e p c i o n  b e d s  a t  TU 102 5  as  
M i d d l e  P l i o c e n e  z o n e  N 2 0 "  and t h a t  t h e y  c a n  b e  c o r r e l a t e d  
w i t h  t h e  P i n e c r e s t  F o r m a t i o n  i n  S o u t h  F l o r i d a  and t h e  
E c p h o r a  F a u n i z o n e  o f  t h e  J a c k s o n  B l u f f  F o r m a t i o n  a t  D a r l i n g
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S l i d e  and W a t s o n ’ s L a n d i n g  F l o r i d a ,
E n v i  r o n m e n t .
M o s t  o-f t h e  o s t r a c o d e  s p e c i e s  i n  t h e s e  b ed s  r a n g e  
•from o u t e r  n e r i t i c  t o  i n n e r - m i d d l e  n e r i t i c  e n v i r o n m e n t s  
( i  . e , A c t i n o c v t h e r e i s  v i n e v a r d e n s i s . E c h i n o c v t h e r e i s  m a r o a -  
r i t i - f e r a . P t e r v o o c v t h e r e i s  i n e x p e c t a t a . e t c . )  and a -few 
r e p r e s e n t  u p p e r  b a t h y a l  d e p t h s  ( i . e . ,  A m b o c v t h e r e  s p p . ,  
H e n r v h o w e l  1 a e x .  g r .  a s p e r r i m a . F ' a r a k r i  t h e  s p p . ,  e t c . ) .  T h e  
a b s e n c e  o r  d e c r e a s e d  a b u n d a n c e  o-f u p p e r  s l o p e  s p e c i e s  
and t h e  p r e s e n c e  o f  c h a r a c t e r i s t i c  s h e l f  f o r m s  i n d i c a t e  
t h a t  t h e s e  s t r a t a  w e r e  d e p o s i t e d  a t  s h a l l o w e r  d e p t h s  t h a n  
t h e  u n d e r l y i n g  E n c a n t o  b e d s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  p r e s e n c e  
o f  t h e  u p p e r  s l o p e  s p e c i e s  and t h e  c o m p a r a t i v e l y  s m a l l  
n u m b e r s  o f  i n n e r - m i d d l e  s h e l f  s p e c i e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
Lower  C o n c e p c i o n  d e p o s i t s  a r e  d e e p e r  t h a n  t h o s e  o f  t h e  
o v e r l y i n g  U p p e r  C o n c e p c i o n ,  w h i c h  p r o b a b l y  r e p r e s e n t  u p p e r  
b a t h y a l  t o  o u t e r  n e r i t i c  e n v i r o n m e n t s .
T h e s e  c o n c l u s i o n s  a r e  s u p p o r t e d  b y  b e n t h i c  f o r a m i n i -  
f e r a .  T h e  b e n t h o n i c  f o r a m i n i f e r a l  a s s e m b l a g e  i n  L o w e r  
C o n c e p c i o n  s t r a t a  by  S a n s o r e s  and F I o r e s - C o v a r r u b i a s  ( 1 9 7 2 )  
i n c l u d e d  A m p h y c o r i n a  h i r s u t a  ( d r O r b i g n y ) , S p h a e r o d i  na  
b u l 1 o i  d e s  d ’ G r b i g n y ,  M a r o i  n u l i  n o p s i  s  maro  i  n u l i  n o i  d e s  ( G o e s ) ,  
H o e g l u n d i  na  e l e o a n s  ( d ’ O r b i g n y )  and  r a r e  s p e c i m e n s  o f  
F ' l a n u l i n a  wuel  1 e r s t  o r  f  i  ( S c h w a g e r ) .  T h e y  c o n c l u d e d  t h a t  
t h e s e  b e d s  w e r e  d e p o s i t e d  b e t w e e n  2 0 0  and 500m o f  d e p t h
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( o u t e r  s h e l f  t o  u p p e r  s l o p e ) .  Kohl  ( 1 9 8 0 )  s u g g e s t s  a w a t e r  
d e p t h  o f  1 5 0 - 3 0 0 m  ( o u t e r  n e r i t i c  t o  u p p e r  b a t h y a l )  f o r  
t h e s e  s t r a t a .
UPPER CONCEPCION ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
L i t h o l o g i c a l 1 y t h i s  u n i t  c o n s i s t s  m a i n l y  o f  m a s s i v e  
g r a y i s h - b l u e  s i l t y  c l a y s ,  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  L o w e r  
C o n c e p c i o n ,  w i t h  o c c a s i o n a l  c a l c a r e o u s  c o n c r e t i o n s .  The  
s e q u e n c e  i s  a b o u t  200m t h i c k .  I t s  l o w e r  and  u p p e r  c o n t a c t s  
a r e  g r a d a t i o n a l :  m o re  s h a l y  t o w a r d  L o w e r  C o n c e p c i o n  and  
s a n d i e r  t o w a r d  F i l i s o l a ,  and  t h e y  a r e  r e c o g n i s e d  by m i c r o -  
f o s s i l s .  T h e  o s t r a c o d e  f a u n a  d o e s  n o t  c o n t a i n  a g r o u p  
o f  r e s t r i c t e d  s p e c i e s  a s  t h e  E n c a n t o  an d Aguegue>: q u i  t e  
do; h o w e v e r ,  some s p e c i e s  a r e  m ore  a b u n d a n t  h e r e  t h a n  
a n y w h e r e  e l s e .  T h e s e  i n c l u d e  H u l i n a s i n a  s p .  1,  B a s s l e -  
r i t e s  m i n u t u s  B o l d ,  H e n r v h o w e l 1 a e x .  g r .  a s p e r r i  ma and  
H a p l o c v t h e r i  d e a - P e r a t o c v t h e r i  d e a  m o l t s .  The  a b u n d a n c e
o f  t h e s e  s p e c i e s ,  t h e  a b s e n c e  o f  d e e p e r  w a t e r  " E n c a n t o  
s p e c i e s "  and  t h e  p r e s e n c e  o f  C v t h e r u r a  w a r d e n s i s  Howe 
and B r o w n ,  L o x o c o n c h a  s p .  A H a z e l ,  B a s s l e r i t e s ? s p . ,  e t c . ,  
d i s t i n g u i s h  t h e s e  b e d s  f r o m  t h e  L o w e r  C o n c e p c i o n  o n e s .
Age .
T h e  a g e  o f  t h e  " f o r m a t i o n "  c a n  b e  d e t e r m i n e d  by  t h e  
o s t r a c o d e  s p e c i e s  P u r i  a n a  c a r o l i n e n s i s . P e r i  s s o c v t h e r i  dea  
s u b r u g o s a . P t e r y g o c v t h e r e i  s i  n e x p e c t a t a . C v t h e r o p t e r o n ?  
v o r k t o w n e n s i  s . and C v p r  id e i .  s s p .  c f .  C. m e x i c a n a  S a n d b e r g
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( E a r l y  P l i o c e n e  -  R e c e n t ) ,  w h i c h  i n d i c a t e  an a g e  o-f E a r l y  
P l i o c e n e  o r  y o u n g e r  f o r  t h e s e  b e d s .  An i m p o r t a n t  s p e c i e s  
i s  L o x o c o n c h a  s p .  A H a z e l  ( 1 9 7 7 )  t h a t  h a s  o n l y  b een  f o u n d  
i n  z o n e s  N I 9 and N20  o f  F l o r i d a ,  N o r t h  C a r o l i n a  and V i r g i n i a  
T h e  p r e s e n c e  o f  t h i s  s p e c i e s  r e s t r i c t s  t h e  a s s e m b l a g e  
t o  t h o s e  z o n e s .
K o h l  ( 1 9 8 0 )  f o u n d  i n  t h e s e  b e d s  t h e  p l a n k t o n i c  f o r a m i -  
n i f e r a  G l o b o r o t a l i a  m a r a a r i t a e . S p h a e r o i  d i  n e l 1 o p s i  s 
semi n u l i  na and S. s u b d e h i s c e n s  and t h e  c a l c a r e o u s  n a n n o -  
p l a n k t o n  S p h e n o l i t h u s  a b i e s . S p h a e r o d i n e l 1 o p s i s  s u b d e h i s ­
c e n s  s u g g e s t s  a M i d d l e  P l i o c e n e  a g e ,  N e o g e n e  z o n e  2 0  o f  
B lo w  ( 1 9 6 9 ) .  Sph e n o l i t h u s  a b i e s  becam e e x t i n c t  a t  a b o u t  
t h e  m i d d l e  p o r t i o n  o f  z o n e  N20 ( B lo w ,  1 9 6 9 )  and S.  s u b -  
d e h i  s c e n s  becam e e x t i n c t  a t  a b o u t  3 . 0  m . y . a .  ( B e r g g r e n ,  
1 9 7 3 ) .  T h e r e f o r e ,  t h e  a g e  o f  t h i s  u n i t  s h o u l d  b e  d u r i n g  
t h e  e a r l y  p a r t  o f  B l o w ' s  z o n e  N20  and s l i g h t l y  o v e r  3 . 0  
m i l l i o n  y e a r s .
A k e r s  ( 1 9 7 9 ,  1 9 S 1 )  a l s o  p l a c e s  t h i s  f a u n a  i n  z o n e
N 20  b a s e d  on t h e  c o n c u r r e n c e  o f  t h e  c a l c a r e o u s  n a n n o -  
p l a n k t o n  s p e c i e s  P s e u d o e m i 1 i a n i  a 1 a c u n o s a . R e t i  c u l o f e n e s t r a  
p s e u d o u m b i 1 i  c a  and S p h e n o l i t h u s  a b i e s  i n d i c a t i n g  t h a t  
t h e r e  i s  l i t t l e  i f  a n y  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e s e  a s s e m b l a g e s  
and t h e  o n e  f o u n d  i n  L ow er  C o n c e p c i o n  an d  c o r r e l a t i n g  
i t  w i t h  t h e  same f o r m a t i o n s  ( J a c k s o n  B l u f f  and P i n e c r e s t ) .
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E n v i r o n m e n t .
M o s t  o-f t h e  s p e c i e s  - found i n  t h e s e  s t r a t a  a r e  c h a r a c ­
t e r i s t i c  o f  o u t e r  t o  m i d d l e  s h e l f .  T h e  a b s e n c e  o f  d e e p e r  
w a t e r  s p e c i e s  t h a t  o c c u r  l a s t  i n  L o w er  C o n c e p c i o n  
( A m b o c v t h e r e  s p p . ,  F ' a r a k r i t h e  s p p . ,  C v t h e r e l  1 a s p .  a f f .  C . 
h a n n a i  v a r . )  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  b e d s  w e r e  d e p o s i t e d  a t  
s h a l l o w e r  w a t e r  d e p t h  t h a n  t h o s e  o f  t h e  L o w e r  C o n c e p c i o n .  
T h e  a b s e n c e  o f  i n n e r  n e r i t i c  s p e c i e s  f o u n d  i n  t h e  A g u e g u e x -  
q u i t e  s t r a t a ,  i n c l u d i n g  C v t h e r e l l a  v e r m i 1 1 i o n e n s i s . C y t h e -  
r u r a  s p . A . , L u v u l a  Q i o a r t o n . M a c r o c v p r i n a  p r o p i n g u a . 
e t c .  and t h e  p r e s e n c e  o f  H e n r v h o w e l 1 a  e x .  g r .  a s p e r r i m a . 
A c t i n o c v t h e r e i s  v i n e y a r d e n s i s . and  f e w  s p e c i m e n s  o f  K r i  t h e  
t r i  n i  d a d e n s i  s i n d i c a t e  t h a t  t h e s e  b e d s  w e r e  d e p o s i t e d  
u n d e r  d e e p e r  w a t e r  c o n d i t i o n s  t h a n  t h e  o v e r l y i n g  A g u e g u e x -  
q u i t e  b e d s .
H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  s e v e r a l  b r a c k i s h  w a t e r  s p e c i e s  
f o u n d  i n  t h e s e  s t r a t a .  C v p r i d e i s  s p .  c f .  C. m e x i c a n a .
C. s a l e b r o s a  B o l d ,  L o x o c o n c h a  m a t a o o r d e n s i s . and M e o a -  
c v t h e r e  r e p e x a  Maddocks  a r e  v e r y  r a r e ,  n o t  more t h a n  3 
s p e c i m e n s  p e r  s a m p l e .  P e r i s s o c v t h e r i d e a  b i c e l l  i f o r m a  S w a i n  
and P .  s u b r u o o s a  a r e  m o re  a b u n d a n t ;  h o w e v e r ,  t h e y  a r e  
m a i n l y  m o l t s  and b a d l y  p r e s e r v e d ,  w h i c h  s u g g e s t s  an a l l o c h -  
t o n o u s  o r i g i n  f r o m  n e a r b y  l o w  s a l i n i t y  e n v i r o n m e n t s .
A l t h o u g h  C y p r i  d e i s  s p .  c f .  C. m e x i c a n a . L o x o c o n c h a  
m a t a o o r d e n s i  s . M e o a c y t h e r e  r e p e x a  a nd  P e r i  s s o c v t h e r  i  d e a 
s u b r u o o s a  a r e  n o t  p r e s e n t  i n  t h e  A g u e g u e x q u i t e  b e d s  w h i c h
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a r e  s u p p o s e d  t o  b e  s h a l l o w e r  and c o n s e q u e n t l y  c l o s e r  t o  
b r a c k i s h  w a t e r  e n v i r o m e n t s ,  P .  b i c e l  1 i f o r m a  i s  common 
ar>d C. s a l e b r o s a  i s  p r e s e n t .  F u r t h e r m o r e  t h e  Agueguex  q u i  t e  
h a s  a b u n d a n t  s p e c i m e n s  o f  C v t h e r u r a  s p p . ,  a b r a c k i s h  t o  
s h a l l o w  w a t e r  g e n u s ,  i n c l u d i n g  C.  s a n d b e r o i . a  b r a c k i s h  
t o  v e r y  s h a l l o w  w a t e r  s p e c i e s  w h i c h  i s  most  a b u n d a n t  i n  
t h e s e  b e d s ,  and C^ s p .  A,  w h i c h  i s  r e s t r i c t e d  t o  t h e s e  
s e d i m e n t s .  T h e r e f o r e ,  a s  a w h o l e ,  t h e  A g u e g u e x q u i t e  s t r a t a  
show a s h a l l o w e r  c h a r a c t e r  t h a n  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n .
T h e  p r e s e n c e  o f  b r a c k i s h  w a t e r  s p e c i e s  i n  t h e  C o n c e p ­
c i o n  may b e  due  t o  p r o x i m i t y  o f  t h e  a r e a  o f  d e p o s i t i o n  
t o  a r i v e r  m o u t h ,  t o  i t s  l o c a t i o n  i n  t h e  p a t h w a y  o f  w a t e r
c u r r e n t s  b r i n g i n g  w a t e r  an d s e d i m e n t s  f r o m  a r i v e r  and
m a r g i n a l  b a y s ,  o r  t o  s l u m p i n g  i n  an u n s t a b l e  a r e a .
The  o u t e r  t o  m i d d l e  n e r i t i c  e n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n  
s u g g e s t e d  b y  t h e  o s t r a c o d e  a s s e m b l a g e  i s  a l s o  i n d i c a t e d  
by t h e  f  o r a m i  n i  f e r a l  f a u n a .  5 ' a n s o r e s  and F I  o r e s - C o v a r r u b i  a s
( 1 9 7 2 )  s t a t e d  t h a t  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n  s t r a t a  w e r e  d e p o s ­
i t e d  b e t w e e n  1 0 0  and 200m d e p t h ,  o r  m o r e  ( m i d d l e  t o  o u t e r  
n e r i t i c ) ,  and  K o h l  ( 1 9 8 0 )  d e t e r m i n e d  a p a l e o d e p t h  o f  6 0  
t o  180m.
F I L I S D L A  ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
T h i s  u n i t  c o n s i s t s  m a i n l y  o f  2 5 0  t o  400m o f  t h i c k
f i n e  t o  c o a r s e  g r a i n e d  q u a r t z o s e  s a n d s t o n e  b e d s ,  w i t h
s p a r s e ,  t h i n  i n t e r c a l a t i o n s  o f  s o f t  b l u i s h - g r a y  s h a l e
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t o w a r d  t h e  b o t t o m .  F o s s i l s  a r e  r a r e  and p o o r l y  p r e s e r v e d .  
As n o t e d  a b o v e ,  i t s  c o n t a c t  w i t h  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n  
i s  t r a n s i t i o n a l .
T h e  s a m p l e s  c o l l e c t e d  -from t h e  F i l i s o l a  s t r a t a  
w e r e  b a r r e n  o-f o s t r a c o d e s .  H o w e v e r ,  s c a r c e  - for  ami n i  f e r a l  
f a u n a s  r e p o r t e d  b y  S a n s o r e s  and F I o r e s - C o v a r r u b  i as  i n d i c a t e  
t h e s e  b e d s  r e p r e s e n t  c o a s t a l  d e p o s i t s  w i t h  d e l t a i c  i n f l u ­
e n c e .  A k e r s  ( 1 9 7 9 )  e x a m i n e d  a s a m p l e  f r o m  t h e  m a r i n e  f a c i e s  
o f  t h i s  " f o r m a t i o n "  n e a r  San A n d r e s  T u x t l a ,  V e r a c r u z  and  
c o n c l u d e d  t h a t  " t h e  c o n j u n c t i o n  o f  G l o b i o e r i n a  b u l l o i d e s  
a p e r t a r a  Cushm an,  S p h e n o l i t h u s  a b i e s . B e p h v r o c a p s a  
c a r i b b e a n i c a  B o u r d e a u x  and Hay  and P s e u d o e m i 1 i a n i a  l a c u n a -  
sa  f i x e s  t h e  a g e  o f  t h e  F i l i s o l a  F o r m a t i o n  a t  t h e  p r o p o s e d  
t y p e  l o c a l i t y  as  m i d d l e  P l i o c e n e ,  N e o g e n e  z o n e  2 0 . "  He 
i n d i c a t e s  t h a t  t h e  a b s e n c e  o f  S .  a b i e s  i n  t h e  A g u e g u e x q u i t e  
" F o r m a t i o n "  ( a l s o  N 20 )  i n d i c a t e s  t h a t  i t  i s  s t r a t i g r a p h i c a l -  
l y  h i g h e r  t h a n  t h e  F i l i s o l a ,  and t h a t  t h e  F i l i s o l a  
c o r r e l a t e s  a l s o  w i t h  t h e  E c p h o r a  F a u n i z o n e  o f  t h e  J a c k s o n  
B l u f f  F o r m a t i o n  a t  D a r l i n g  S l i d e  and W a t s o n ’ s L a n d i n g ,  
N o r t h  F l o r i d a ,  and  t o  t h e  P i n e c r e s t  F o r m a t i o n  o f  S o u th  
F l o r i d a .  As t h i s  a g e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  F i l i s o l a  i n v o l v e s  
t h e  n o r t h e r n  m a r i n e  e x t e n s i o n ,  i t  i s  q u i t e  p o s s i b l e  
t h a t  t h e  m o re  s o u t h e r n  o c c u r r e n c e s  a r e  o f  s l i g h t l y  d i f ­
f e r e n t  a g e  and  may i n  f a c t  b e  c o n t e m p o r a n e o u s  w i t h  t h e  
u p p e r  p a r t  o f  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n .  N o t e  a l s o  t h a t  t h e r e  
i s  no a g e  d e t e r m i n a t i o n  on t h e  o v e r l y i n g  F ' a r a j e  S o l o ,
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p a r t  o-f w h i c h  c o u l d  b e  c o n t e m p o r a n e o u s  w i t h  t h e  
Agueguex  q u i  t e .
PARAJE SDLO ( G i b s o n ,  1 9 3 6 ) .
T h i s  u n i t  c o n s i s t s  o-f 3 0 0 - 6 0 0 m  o-f m a s s i v e ,  t h i c k ,  
f i n e  t o  c o a r s e  g r a i n e d  s a n d s t o n e  w i t h  i n t e r c a l a t i o n s  o f  
s i l t y  c l a y s  and  l i g n i t i c  l a y e r s .  I t  o c c a s i o n a l l y  p o s s e s s e s  
a r a r e  f a u n a  o f  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a  ( E l p h i d i u m  s p p . ,
A m o n ia  b e c a r i i  L i n e ,  E p o n i d e s  a n t i  11 a ru m  ( d ’ Q r b i g n y ) ) 
and m o l l u s k s ,  b u t  most  o f  t h e  b e d s  do  n o t  c o n t a i n  an y  
f o s s i l s .  I t  i s  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  b e en  d e p o s i t e d  u n d e r  
b r a c k i s h  o r  e v e n  f r e s h  w a t e r  c o n d i t i o n s .  No o s t r a c o d e s
w e r e  f o u n d  i n  t h e s e  s t r a t a .
AGUEGUEXQUITE ( T h a l m a n n ,  1 9 3 5 ) .
T h e  A g u e g u e x q u i t e  s t r a t a  r e p r e s e n t  t h e  l a s t  t r a n s -  
g r e s s i v e - r e g r e s s i v e  c y c l e  and t h e  end o f  m a r i n e  d e p o s i t i o n  
i n  t h e  S a l i n e  B a s i n .  T h e i r  l i t h o l o g y  c o n s i s t s  o f  a  b a s a l  
c o n g l o m e r a t e ,  r i c h  i n  m i c r o f a u n a ,  s h a l l o w  m a r i n e  sands  
and s i l t y  s h a l e s  t h a y  g i v e  way t o  c o n t i n e n t a l  l i g n i t i c  
s a n d s  a n d  s h a l e s  t o  t h e  t o p .  T h e s e  s e d i m e n t s  a r e  a b o u t
50m t h i c k  i n  o u t c r o p s ,  b u t  500m h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  
t h e  s u b s u r f a c e .  O n l y  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  f o r m a t i o n ,  
i n c l u d i n g  t h e  b a s a l  c o n g l o m e r a t e ,  y i e l d e d  o s t r a c o d e s .  T h i s  
u n i t  p r e s e n t s  t h e  most  d i v e r s e  and a b u n d a n t  f a u n a ;  63  
s p e c i e s  w e r e  i d e n t i f i e d .  Of t h e s e ,  16 a r e  r e s t r i c t e d  t o  
t h e s e  b e d s  and t h e  r e s t  o c c u r  i n  t h e  o t h e r  P l i o c e n e  s t r a t a .
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The d o m i n a n t  s p e c i e s  a r e  M a l z e l l a  c o n r a d i . O r i o n i n a  v a u o h a n i . 
R a d i m e l l a  c o n f r a o o s a . P u r i  a n a  g a t u n e n s i s , F ' a r a c v t h e r i d e a
t s c h o p p i . C a t i v e l l a  n a v i s  C o r y e l l  and F i e l d s ,  B a i  r d i  a 
s p .  a f f .  B. v i c t r i > :  and  Q u a d r a c y t h e r e  c o m p a c t a ? .
T h e  f o l l o w i n g  s p e c i e s  a r e  f o u n d  o n l y  i n  A g u e g u e x q u i t e :  
A c t i n o c y t h e r e i  s  s p .  c f .  A. o o m i 1 1 i o n e n s i s  (Howe and E l l i s ) ,  
B a i  r d i  a  s p .  a f f .  B. l o n o i s e t o s a  B r a d y ,  ( e x c e p t  f o r  one  
s p e c i m e n  i n  U p p e r  C o n c e p c i o n ) ,  B a i r d o p p i l a t a  s p .  a f f .  B.  
v i  c t r  i  x ( e x c e p t  f o r  t w o  s p e c i m e n s  i n  SDK 4 ) ,  C v t h e r e l 1 a 
v e r m i 1 1 i o n e n s i  s . C. s p .  a f f .  C. p u l c h r a  B r a d y ,  C y t h e r e l -  
l o i d e a  u m b o n a t a  E d w a r d s ,  C. s p .  c f .  C. u m b o n a t a . C v t h e r e t t a  
a n d e r s e n i . C v t h e r u r a  w a r d e n s i s  ( e x c e p t  f o r  o ne  s p e c i m e n  
i n  U p p e r  C o n c e p c i o n ) ,  C.  s p . A,  H u l i n o s i n a  s p . 2 ,  K a n o a r i n a  
a n c y l a  B o l d ,  L o x o c o n c h a  w i l b e r t i . L u v u l a  o i o a r t o n . 
M a c r o c v p r i n a  p r o p i n q u a . and  P a r a c y p r i s  s p p .
A ge .
T h e  f o l l o w i n g  o s t r a c o d e  s p e c i e s  i n d i c a t e  a M i d d l e  
P l i o c e n e  a g e  ( N 1 9 ,  N 20 )  f o r  t h e s e  s t r a t a :  B a i  r d o p p i  1 at. a 
s p .  a f f .  B. v i c t r i x  ( P l i o c e n e ) ,  C v t h e r o p t e r o n ?  y o r k t o w n -  
e n s i s . L o x o c o n c h a  s p .  A,  F ' t e r y o o c y t h e r e i s  i n e x p e c t a t a . 
F ' u r i a n a  c a r o l  i  n e n s i  s . K a n o a r i n a  a n c y l  a (E .  P l i o c e n e - R e c e n t )  
and Mi c r o c y t h e r u r a  c h o c t a w h a t c h e e n s i  s ( P u r i ) .  M o s t  o f
t h e s e  s p e c i e s  w e r e  o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  f r o m  t h e  U . S .  
A t l a n t i c  c o a s t a l  p l a i n .
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t h a t  T e x a c o  T r i n i d a d  used  L u v u l a
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g i  p a r t ,  on - for  a  b i  o s t r a t  i  g r a p h i  c z o n e  i n  t h e  u p p e r  S p r i n g -  
v a l e  and M o rn e  I ’ E n t e r  ( p n t .  C o u b a r i l  b e d s )  u p p e r  p a r t  
a t  N 1 9  ( B o l d ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .
H a z e l  ( 1 9 7 1 ,  1 9 7 7 ,  1 9 8 3 )  s t u d i e d  t h e  P l i o c e n e  and  
Lo w e r  P l e i s t o c e n e  o s t r a c o d e  t a u n a  i n  V i r g i n i a  and N o r t h
C a r o l i n a  and  d i v i d e d  i t  i n t o  3 z o n e s :  1 )  t h e  P t e r y g o c y t h e -  
r e i s  i n e x p e c t a t a  a s s e m b l a g e  z o n e  ( N 1 9 ,  N N 1 2 ) ; 2 )  t h e  
□ r i o n i n a  v a u g h a n i  a s s e m b l a g e  z o n e  ( N 1 9 - N 2 0 ;  N N 1 2 - N N 1 5 ;
a p p r o x i m a t e l y  4 . 5  -  3 . 0  m . y . ,  and 3 )  t h e  P u r i  a n a  m e s a -  
c o s t a l  i  s a s s e m b l a g e  z o n e  ( N 2 1 - N 2 2 ;  N N 1 6 - N N 1 9 ;  a p p r o x i m a t e l y  
2 . 5  t o  1 . 5  m . y . a .
T h e s e  a s s e m b l a g e s  show some s p e c i e s  i n  common w i t h  
t h e  S a l i n e  E»asin s u c h  a s  R a d i m e l l a  c o n t r a g o s a . P u r  i  an a
c a r o l i  n e n s i  s . C y t h e r o p t e r o n ?  y o r k t o w n e n s i s . M a i z e l 1 a  
c o n r a d i . P t e r y g o c y t h e r e i s  i n e x p e c t a t a . Mi c r o c v t h e r u r a  
c h o c t a w h a t c h e e n s i  s and  Q r i o n i n a  v a u g h a n i .
H a z e l  ( 1 9 8 3 )  r e p o r t e d  t h a t  t h e  Y o r k t o w n  F o r m a t i o n
a t  R i c e ^ s  P i t  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  Q r i o n i n a  v a u g h a n i  
a s s e m b l a g e  z o n e .  Common 0 .  v a u g h a n i  z o n e  s p e c i e s  i n c l u d e :
M . c o n r a d i . C y t h e r o p t e r o n ?  v o r k t o w n e n s i s . P u r i  a n a  r u q i p u n c ­
t a t a  ( U l r i c h  and B a s s l e r ) , and  o t h e r  s p e c i e s  t h a t  do n o t
a p p e a r  i n  t h e  A g u e g u e x q u i t e ,  p r o b a b l y  d u e  t o  c l i m a t i c
d i f f e r e n c e s .  He  -found t h a t  K / A r  d a t a  -from a g l a u c o n i t e
s a m p l e  w i t h  a t y p i c a l  Q. v a u g h a n i  a s s e m b l a g e  z o n e  g a v e
an a g e  o f  4 . 4  _ +  0 . 2  m . y .  o r  E a r l y  P l i o c e n e  and c o n c l u d e d  
t h a t  t h e  Y o r k t o w n  F o r m a t i o n  i s  N19 i n s t e a d  o f  N 20 ,
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i n d i c a t i n g  an a g e  b e t w e e n  2 . 6  and  4 . 8  m . y .  The Y o r k t o w n  
i n  L e e  C r e e k  M i n e  was i n t e r p r e t e d  t o  b e  3 . 7  t o  4 . 8  m . y .  
o l d ,  o l d e r  t h a n  t h e  m i d d l e  0 . v a u o h a n i  a s s e m b l a g e  z o n e .
A k e r s  ( 1 9 7 2 )  and A k e r s  and K o e p p e l  ( 1 9 7 3 )  s t u d i e d
t h e  p l a n k t o n i c  f a u n a  and f l o r a  o f  t h e  Y o r k t o w n  and A g u e -  
g u e x q u i t e  F o r m a t i o n s  and  f o u n d  t h e m  v e r y  c l o s e  i n  age  
and d a t e d  t h e m  a s  Zone  N20  o r  t o p  N 1 9 .  A k e r s  ( 1 9 7 9 ,  1 9 8 1 )  
s u g g e s t e d  t h a t  t h e  p r e s e n c e  i n  t h e  A g u e g u e x q u i t e  “F o r m a t i o n "  
o f  t h e  n a n n o p l a n k t o n  s p e c i e s  P s e u d o e m i 1 i a n i a  l a c u n o s a .
R e t l c u l o f e n e s t r a  o s e u d o u m b i 1 i c a . B e p h v r o c a p s a  c a r i b b e a n i c a  
and t h e  a b s e n c e  o f  S p h e n o l i t h u s  a b i e s  i n d i c a t e  t h a t  " t h e s e  
b e d s  w e r e  d e p o s i t e d  j u s t  s u b s e q u e n t  t o  t h e  e x t i n c t i o n  
o f  t h e  l a t t e r  s p e c i e s  n e a r  t h e  m i d d l e  o f  z o n e  N20  b u t  
p r i o r  t o  t h e  e x t i n c t i o n  o f  R. p s e u d o u m b i 1 i c a  w h i c h  may 
h a v e  o c c u r r e d  h i g h e r  i n  z o n e  N 2 0 . "
B e r g g r e n  ( 1 9 7 3 )  a s s i g n e d  an a g e  o f  3 . 0  m .y .  t o  t h e
e x t i n c t i o n  o f  S p h a e r o d i n e l l o p s i  s  s u b d e h i s c e n s . w h ic h  
a c c o r d i n g  t o  K o h l  ( 1 9 8 0 )  i s  a p p r o x i m a t e l y  e q u i v a l e n t  
t o  t h e  e x t i n c t i o n  o f  S.  a b i e s .
E n v i r o n m e n t .
T h e  s p e c i e s  f o u n d  i n  t h e s e  s t r a t a  a r e  c h a r a c t e r i s t i c  
o f  n e r i t i c  e n v i r o n m e n t s  a n d ,  a s  shown on t a b l e  4 ,  most
d e c r e a s e  i n  a b u n d a n c e  and  some a r e  e v e n  a b s e n t  i n  s t r a t i g r a -  
p h i c a l l y  l o w e r  ( d e e p e r )  u n i t s .  An e x c e p t i o n  t o  t h i s  i s  
t h e  p r e s e n c e  o f  P a r a c y t h e r i d e a  t s c h o p p i . Qu a d r a c v t h e r e
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c o m p a c t  a ? . R a d i m e l l a  c o n f r a o o s a  and B a i r d o p p i  l a t a  s p .  a f f .
B. v i  c t r i  x i n  E n c a n t o .  H o w e v e r ,  t h e y  a r e  o n l y  p r e s e n t
i n  s a m p l e  SDK 4 w h ic h  e x h i b i t s  f a u n a l  m i x i n g .
M a l z e l l a  c o n r a d i  i s  t h e  most  a b u n d a n t  s p e c i e s  i n  
t h e  S a l i n a  B a s i n .  I t  i s  v e r y  a b u n d a n t  i n  t h e  A g u e g u e x q u i t e  
s t r a t a  and a b u n d a n t  t o  common i n  U p p e r  C o n c e p c i o n .  I n  
Lower  C o n c e p c i o n  i t  i s  v e r y  a b u n d a n t  i n  s a m p le  TU 1 0 3 0 ,  
b u t  i t  i s  n o t  - found a n y w h e r e  e l s e  i n  t h e s e  b e d s .  T h i s  
s a m p l e  was c o l l e c t e d  o u t s i d e  t h e  s t u d y  a r e a  and p r o b a b l y  
r e p r e s e n t s  a s h a l l o w e r  - f a c i e s .  I n  t h e  E n c a n t o  i t  i s  f o u n d  
m a i n l y  i n  s a m p l e  SDK 4 w h i c h ,  a s  m e n t i o n e d  p r e v i o u s l y ,  
shows a  m i x i n g  o f  s h a l l o w  s h e l f  and  u p p e r  b a t h y a l  f a u n a .
M. c o n r a d i  i s  t y p i c a l l y  f o u n d  i n  s h a l l o w  w a t e r  n e r i t i c  
e n v i r o n m e n t s .  H u l i n g s  ( 1 9 6 7 b )  c o n s i d e r e d  M. c o n r a d i  a l o n g  
w i t h  C v t h e r u r a  w a r d e n s i s . B a i r d i a  o e r d a  ( h e r e  B. l o n g i s e -  
t o s a ) ,  P e l  1 u c i s t o m a  m a o n i v e n t r a  and P o n t o c v t h e r e  a s h e r m a n i  
( H u l i n o s i n a  s e m i c i r c u l a r i s ?)  d i a g n o s t i c  o f  w a t e r  d e p t h s  
l e s s  t h a n  50m. P u r i  and V a n s t r u m  ( 1 9 6 9 ) ,  i n d i c a t e d  t h a t  
" t h e  o c c u r r e n c e  o f  l a r g e  t o t a l  p o p u l a t i o n s  o f  P u r i  a n a  
r u a i p u n c t a t a , Q r i o n i n a  v a u o h a n i  and A u r i l a  c o n r a d i  s u g g e s t s  
s t a b l e  e n v i r o n m e n t  c o n d i t i o n s  i n  s h a l l o w  w a t e r s  ( l e s s  
t h a n  6 5  f t . ) .  "
C v t h e r e l l a  v e r m i 1 i o n e n s i s  h a s  been  r e p o r t e d  by K o n -  
t r o v i t s  ( 1 9 7 6 )  i n  m odern  L o u i s i a n a  i n n e r  n e r i t i c  s h e l f  
s e d i m e n t s  b e t w e e n  10  and  100m, m o s t l y  b e t w e e n  10 and 5 0 .  L .  
s a n d b e r g i  h a s  been  r e p o r t e d  by  s e v e r a l  a u t h o r s  f r o m  r e c e n t
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l a g o o n a l  and n e a r s h o r e  e n v i r o n m e n t s .  C v t h e r e l l o i d e a  s p .  c f .  
C. u m b o n a t a  was f o u n d  by  T e e t e r  ( 1 9 7 5 )  f r o m  a f e w  i n c h e s  
t o  10m o f f  t h e  B e l i z e ' s  c o a s t .  B.  s p .  a f f .  B. v i c t r i x  
and C v t h e r e l 1 a s p .  a f f .  C. p u l c h r a  h a v  b e e n  f o u n d  b y  B o ld  
i n  t h e  C a r i b b e a n  P l i o c e n e  s h a l l o w  w a t e r  s e d i m e n t s .  P u r i  
( 1 9 5 4 )  f o u n d  t h a t  C a t i v e l l a  n a v i s . C v t h e r o m o r p h a  w a r n e r i . 
C y t h e r o p t e r o n  ( M i c r o c v t h e r u r a ) c h o c t a w h a t c h e e n s i  s . C v t h e r e l -  
l o i d e a  l e o n e n s i s . L o x o c o n c h a  w i l b e r t i . and  P a r a c y p r i  s 
c h o c t a w h a t c h e e n s i  s . among o t h e r s ,  w e r e  c h a r a c t e r i s t i c  
o f  t h e  E c p h o r a  and C a n c e l l a r i a  f a c i e s  o f  t h e  C h o c t a w h a t c h e e  
S t a g e  ( i n n e r - m i d d l e  s h e l f ) .  T h i s  f a u n a  i s  v e r y  s i m i l a r  
t o  t h e  one  i n  A g u e g u e x q u i t e ;  t h e r e f o r e ,  t h e  o s t r a c o f a u n a  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e s e  b e d s  w e r e  d e p o s i t e d  i n  s h a l l o w ,  i n n e r  
t o  p o s s i b l y  m i d d l e  n e r i t i c  e n v i r o n m e n t s .
A s s e m b l a g e s  c o n s i s t i n g  o f  A u r i 1 a . B a s s l e r i t e s  m i n u t u s . 
C a t i  v e l  l a . Q r i o n i n a .  P u r i  a n a  o a t u n e n s i s . C i u a d r a c y t h e r e  
p r o d u c t a  and R a d i m e l l a  c o n f r a o o s a . o c c u r  c o n c e n t r a t e d  
i n  a b e l t  f r o m  v e r y  n e a r  s h o r e  t o  a d e p t h  o f  a b o u t  20m 
and g e n e r a l l y  p a r a l l e l i n g  t h e  s h o r e l i n e  a t  a  d i s t a n c e  
v a r y i n g  b e t w e e n  7 0 0  and 1200m i n  t h e  G u l f  o f  P a r i  a ( B o l d ,  
1 9 7 4  F i g . 4 ) .  T h e s e  c o n d i t i o n s  a p p e a r  v e r y  s i m i l a r  t o  
t h e  b a t h y m e t r y  o f  t h e  A g u e g u e x q u i t e .
T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  a g r e e s  w i t h  t h e  p a l e o d e p t h  s u g ­
g e s t e d  b y  t h e  b e n t h o n i c  f o r a m i n i f e r a  f o u n d  by S a n s o r e s  
and F I  o r e s - C o v a r r u b i  a s  ( 1 9 7 2 )  ( E l p h i d i u m  c r l s o i n e  ( L i n n e ) ,  
T e x t u l a r i a  m a v o r i  (C u s h m a n ) ,  B i g e n e r i n a  n o d o s a r i a  d ’ O r b i g n y ,
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F 'yrao  n a s u t a  ( C u s h m a n ) ,  F*. e l o n o a t a  ( d " O r b i g n y > , C r i  b o n o n i  on 
i n c e r t u m  ( W i l l i a m s o n )  and  A s t a c o l u s  c r i s t i  S k i n e r ) , w h i c h  
a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e s e  s t r a t a  and r e p r e s e n t  an i n n e r  
t o  m i d d l e  n e r i t i c  e n v i r o n m e n t  b e t w e e n  0  a n d  100m.
T h e  B r y o z o a  o f  t h i s  s t r a t a  a l s o  c o n f i r m  an i n n e r  
n e r i t i c  e n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n .  H e r r e r a - A n d u a g a  ( 1 9 8 3 )  
f o u n d  t h a t  a u t o c h t o n o u s  B r y o s o a  i n d i c a t e  a p a l e o d e p t h  
o f  0 t o  55m. F u r t h e r m o r e ,  s h e  s t a t e s  t h a t  t h e  b r y o z o a n s  
i n  t h e  b e d s  o f  t h e  P a j a r i t o s  Dome a l o n g  H ig h w a y  # 180  
( l o c a l i t y  B) a r e  s l i g h t l y  d e e p e r  t h a n  t h o s e  i n  l o c a l i l y  
A (S e e  f i g .  5 ) .  T h i s  p r o p o s e d  d i f f e r e n c e  i n  w a t e r  d e p t h  
• for  t h e  t w o  l o c a t i o n s  i s  s u p p o r t e d  b y  some d i f f e r e n c e s  
i n  o s t r a c o d e  o c c u r r e n c e .  B a s s l e r i t e s  m i n u t u s . C v t h e r e t t a  
c h o c t a w h a t c h e e n s i  s . H e n r v h o w e l 1 a e x . g r .  a s p e r r i m a  and  
P t e r v o o c v t h e r e i s  i n e x p e c t a t a  do n o t  o c c u r  a t  l o c a l i t y  
A and t h e i r  a b s e n c e  s u g g e s t s  s l i g h t l y  s h a l l o w e r  c o n d i t i o n s  
o f  d e p o s i t i o n  f o r  t h e s e  s t r a t a .  S i n c e  t h e  o s t r a c o d e  b e a r i n g  
b e d s  i n  l o c a l i t y  A a r e  s t r a t i g r a p h i c a l 1 y a b o v e  t h e  o n e s  
a l o n g  H i g h w a y  # 1 8 0 ,  t h i s  f u r t h e r  s u b s t a n t i a t e s  t h e  
s h a l l o w i n g  u p w a r d s  t r e n d  o f  t h e  B a s i n .
CEDRAL ( C a s t i l l o ,  1 9 5 5 ) .
T h e s  C e d r a l  " F o r m a t i o n "  c o n s i s t s  o f  a  s e r i e s  o f  
y e l l o w i s h - r e d  and g r a y  s a n d ,  s h a l e  and c o n g l o m e r a t e  w i t h  
r a r e  o c c u r r e n c e s  o f  t h e  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a  Ammonia  
b e c a r i i  and  E l  p h i  d i  urn s p p . .  I t  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  o f
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d e l t a i c  o r i g i n .  No o s t r a c o d e s  w e r e  f o u n d  i n  t h e s e  b e d s .
The  e n v i r o n m e n t  and  a g e  d e t e r m i n a t i o n s  o f  t h e  f o u r  f o s s i l -  
. i f e r o u s  u n i t s  i n  t h e  S a l i n e  E<asin i n d i c a t e  a g r a d u a l  
s h a l l o w i n g  o f  t h e  S a l i n e  B a s i n  f r o m  t h e  u p p e r  m i d d l e  b a t h y a l  
( N 1 9 - u p p e r  N 18  E n c a n t o )  t h r o u g h  u p p e r  b a t h y a l - o u t e r  n e r i t i c  
<N 2 0  L o w e r  C o n c e p c i o n ) ,  t h r o u g h  o u t e r - m i d d l e  n e r i t i c  
(N 2 0  U p p e r  C o n c e p c i o n ) ,  t o  i n n e r  n e r i t i c  (N 2 0  A g u e g u e x -  
qui  t e ) .
H o w e v e r ,  b e t w e e n  U p p e r  C o n c e p c i o n  an d A g u e g u e x q u i t e  
we f i n d  F i l i s o l a  o f  a g e  N 2 0  and P a r a j e  S o l o  ( b r a c k i s h -  
c o n t i n e n t a l )  o f  u n s p e c i f i e d  a g e .  T h i s  i n d i c a t e s  a r a p i d  
u p l i f t  a t  t h e  end o f  C o n c e p c i o n  t i m e  ( n o  i n n e r  n e r i t i c
d e p o s i t i o n )  i n  t h e  c e n t r a l  and n o r t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e
b a s i n ,  a l l o w i n g  t h e  d e p o s i t i o n  o f  e s t u a r i n e - c o n t i n e n t a l  
b ed s  ( F i l i s o l a  + P a r a j e  S o l o ) .  By e a r l y  A g u e g u e x q u i t e
t i m e  a s h a l l o w ,  l o c a l l y  r e s t r i c t e d  t r a n s g r e s s i o n  o c c u r r e d ,  
and by  l a t e  A g u e g u e x q u i t e  and C e d r a l  t i m e s  t h e  b r a c k i s h -  
d e l a t i c  d e p o s i t i o n a l  c o n d i t i o n s  r e t u r n e d .
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CLUSTER ANALYSIS  
I n  b i o s t r a t i g r a p h i c a l  w o r k ,  l a r g e  d a t a  m a t r i c e s  a r e  
f r e q u e n t l y  u s e d .  T h e i r  i n t e r p r e t a t i o n  i s  d i f f i c u l t  and  
t i m e  c o n s u m i n g ,  and many s u b t l e  t r e n d s  and p a t t e r n s  i n  
t h e  a s s e m b l a g e s  can  be d i f f i c u l t  t o  i d e n t i f y .  Commonly
o n l y  p a r t  o f  a d a t a  i s  u se d  ( t h e  t a x a  t h a t  a c c o r d i n g  t o  
t h e  b i o s t r a t i g r a p h e r  a r e  r e l e v a n t  i n  some a s p e c t ) .  T h i s
a p p r o a c h  can  be  e r r o n e o u s  s i n c e  o n l y  p a r t  o f  t h e  d a t a  
i s  b e i n g  a n a l y s e d  a n d  b e c a u s e  o f  s u b j e c t i v i t y  i n  c h o s i n g  
t h e  t a x a  by  p e r s o n a l  p r e f e r e n c e s .  The  u s e  o f  c e r t a i n  m u l t i ­
v a r i a t e  m a t e m a t h i c a l  t e c h n i q u e s  ca n  h e l p  o r g a n i s e  and  
s i m p l i f y  c o n s i s t e n t  an d  o b j e c t i v e  h a n d l i n g  l a r g e  d a t a  
m a t r i c e s  and a i d  i n  t h e  s e a r c h  f o r  b i o s t r a t i g r a p h i c  and  
p a l e o e c o l o g i c a l  p a t t e r n s .
Of t h e  v a r i o u s  m u l t i v a r i a t e  t e c h n i q u e s  C l u s t e r  A n a l y ­
s i s  was s e l e c t e d  f o r  u s e  i n  t h i s  s t u d y  b e c a u s e  o f  i t s  
s i m p l i c i t y  and w i d e  and  s u c c e s s f u l  u s e  i n  t h e  r e c o n s t r u c ­
t i o n  o f  f o s s i l  b i o f a c i e s .  C l u s t e r  a n a l y s i s  e s t a b l i s h e s
p a t t e r n s  o f  s i m i l a r i t y  among t h e  f o s s i l  a s s e m b l a g e s  i n
t h e  d a t a  m a t r i x  by g r o u p i n g  o b j e c t s  ( s a m p l e s ,  s p e c i e s )  
i n t o  c l u s t e r s  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  s i m i l a r i t y .  I t  c a n  a l s o  
b e  u se d  t o  s u m m a r i s e  d a t a .
T h e r e  a r e  s e v e r a l  v a r i e t i e s  o f  c l u s t e r  a n a l y s i s .  I n  
t h i s  s t u d y  SAB c l u s t e r i n g  t e c h n i q u e s ,  u s i n g  a v e r a g e  l i n k i n g  
on s q u a r e d  E u c l i d e a n  d i s t a n c e s  and W a r d ' s  m e t h o d s ,  w e r e
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a p p l i e d  t o  t h e  d a t a .  T h e s e  t e c h n i q u e s  d i f f e r  i n  t h e  
a l o g a r i t h m  u s e d  t o  c a l c u l a t e  d i s t a n c e s  b e t w e e n  t h e  g r o u p s .  
T h e  d a t a  m a t r i x  c o n s i s t e d  o t  51 ro w s  ( s a m p l e s )  and 90  
c o lu m n s  ( s p e c i e s ) .  T h e  s p e c i e s  i n f o r m a t i o n  was r e c o r d e d  
i n  1)  p r e s e n c e / a b s e n c e , 2 )  number o f  i n d i v i d u a l s  p e r  
s p e c i e s ,  an d 3 )  s p e c i e s  p r o p o r t i o n s .  W a r d ’ s method u s i n g  
s p e c i e s  p r o p o r t i o n s  g a v e  t h e  b e s t  r e s u l t s .
W a r d ’ s m ethod p e r f o r m s  a h i e r a r c h i c a l  c l u s t e r i n g  
o f  o b s e r v a t i o n s  ( s a m p l e s ,  s p e c i e s )  i n  w h i c h  t h e  o b s e r v a ­
t i o n s  ( c l u s t e r s )  c l o s e s t  t o g e t h e r  a r e  c l u s t e r e d .  The d i s ­
t a n c e  b e t w e e n  c l u s t e r s  i s  c a l c u l a t e d  a s  t h e  "sum o f  s q u a r e s  
b e t w e e n  t h e  tw o  c l u s t e r s  a d d e d  up o v e r  a l l  t h e  v a r i a b l e s "  
(SAS m a n u a l ) .
Two Q-mode c l u s t e r i n g s  u s i n g  W a r d ’ s m eth o d  and s p e c i e s  
p r o p o r t i o n s  w e r e  p e r f o r m e d :
1 )  T h e  f i r s t  c l u s t e r  was r u n  u s i n g  s p e c i e s  w i t h  a t  
l e a s t  27. i n  a n y  o f  t h e  s a m p l e s  and s a m p l e s  w i t h  a t  l e a s t  
5 0  i n d i v i d u a l s .  T h i s  r e s u l t e d  i n  a  m a t r i x  o f  77  s p e c i e s
and 3 6  s a m p l e s  and g a v e  a " n o i s y "  d e n d r o g r a m ,  d i f f i c u l t
t o  i n t e r p r e t .
2 )  A s e c o n d  c l u s t e r  u s i n g  s p e c i e s  o v e r  27. i n  any  
s a m p l e  and s a m p l e s  w i t h  a b o u t  1 0 0  s p e c i m e n s  o r  more r e s u l t e d  
i n  a  much " c l e a n e r "  d e n d r o g r a m .  (Of  t h e  E n c a n t o  s a m p l e s ,  
o n l y  o n e  met  t h i s  r e q u i r e m e n t )  . O n l y  t h e  s p e c i e s  h a v i n g  
an a b u n d a n c e  o f  27. o r  m ore  i n  a t  l e a s t  o n e  sa m p le  w e r e
u s ed  t o  e l i m i n a t e  t h e  v e r y  r a r e  and s p o r a d i c a l l y  o c c u r r i n g
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9 0
s p e c i e s .  C u l v e r  and B u z a s  ( 1 9 8 1 b )  r e p o r t  t h a t  u s i n g  o n l y  
common s p e c i e s  " p r o v i d e s  m o re  d e t a i l e d  an d  m e a n i n g f u l  
r e s u l t s "  t h a t  may b e  m asked  by  t h e  p r e s e n c e  o f  r a r e  s p e c i e s .
V i s u a l  e x a m i n a t i o n  o-f t h e  d e n d r o g r a m  i n  F i g .  11 r e v e a l s  
t w o  m a j o r  c l u s t e r s  e a c h  d i v i d e d  i n t o  t w o  s u b c l u s t e r s :  1)
C l u s t e r  I  c o m p r i s e s  a l l  o-f t h e  A g u e g u e x q u i t e  p l u s  t w o  
L ow er  C o n c e p c i o n  (TU 1 0 3 0 , 1 0 3 1 )  s a m p l e .  2 )  C l u s t e r  I I  
c o n s i s t s  o-f t h e  C o n c e p c i o n  s a m p l e s .
T h e  A g u e g u e x q u i t e  s a m p l e s  a r e  d i v i d e d  i n  tw o  g r o u p s :
1) S u b c l u s t e r  l a  c o m p r i s e s  a l l  t h e  s a m p l e s  -from l o c a l i t y  
A, e x c e p t  t h e  b a s a l  o n e  ( s a m p l e  A N L ) . 2 )  S u b c l u s t e r  l b  
i s  - formed by  ANL and t h e  r e s t  o-f t h e  A g u e g u e x q u i t e  s a m p l e s .
T h e  s a m p l e s  i n  s u b c l u s t e r  l b  c o n t a i n  F ' t e r v Q o c y t h e r e i s  
i n e x p e c t a t a . H e n r y h o w e l 1 a e x . g r . a s o e r r i m a . C v t h e r e t t a  
c h o c t a w h a t c h e e n s i s  a n d  B a s s l e r i t e s  m i n u t u s . T h e s e  s p e c i e s  
a r e  a b s e n t  i n  t h e  s a m p l e s  f r o m  l o c a l i t y  A and t h e i r  p r e s e n c e  
i n d i c a t e s  a s l i g h t l y  d e e p e r  e n v i r o m e n t .
T h e  s a m p l e s  i n  l o c a l i t y  B (and  p r o b a b l y  t h e  o n e s
i n  t h e  r e s t  o f  t h e  A g u e g u e x q u i t e  l o c a l i t i e s ) ,  a r e  s t r a t i -- 
g r a p h i c a l l y  b e l o w  t h e  o n e s  i n  l o c a l i t y  A; i t s  d e e p e r  
c h a r a c t e r  a g r e e s  w i t h  t h e  s h a l l o w i n g  u p w a r d s  t r e n d  o f
t h e  " F o r m a t i o n " .
S a m p l e  ANL i s  t h e  l o w e s t  one  i n  l o c a l i t y  A an d i t
j o i n s  v e r y  e a r l y  t o  s a m p l e s  L 11 and M 5 4  ( w h i c h  a r e  very-
c l o s e )  f r o m  l o c a l i t y  B. T h e s e  3 s a m p l e s  c o n t a i n  a b u n d a n t  
A u r i 1 a s p . , M a l z e l l a  c o n r a d i . R a d i m e l l a  c o n f r a o o s a .
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S D K  2 1  
S D K  2 9
SD  I S
S D  1 4
P D K  6 6
P D K  3 9  
M 5 6
S D K  4 
T U  1 0 3 0  
T U  1 0 3 1
M 3 0  
M 3 2  
M  3 1
T U  6 3 8
M 3 5 a  
M 5 3  
M 3 5  
M 54
L  1 1  
A N L  
A  2 5  
L  1 1  
A  2 2
U P P E R  C O N C E P C IO N  
S H A LLO W  F A C IE S
U P P ER  -  LOWER C O N C E P C IO N  
D E E P E R  F A C IE S
E N C A N TO
LOW ER C O N C E P C IO N  
SH A LLO W E R  F A C IE S  O U T S ID E  
A R E A  OF S TU D Y
A G U E G U E X Q U IT E  
D E E P E R  F A C IE S
A G U E G U E X Q U IT E  
L O C A L IT Y  B  +  A N L
A G U E G U E X Q U IT E  
SH A LLO W E R  F A C IE S  
L O C A L IT Y  A
A  2 1
F I G .  1 1 .  C L U S T E R  A N A L Y S IS  D E N D R O G R A M .
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Q u a d r a c y t h e r e  c o m o a c t a ? . O r i o n i n a  v a u o h a n i . B a i r d o p p i l a t a  
5p .  a f f .  B.  v i c t r i x . P a r a c v t h e r i d e a  t s c h o p p i . and common 
C a t i v e l l a  n a v i s . C a u d i t e s  n i p e e n s i s . and  E c h i  n o c v t h e r e i  s 
s p .  w h i c h  seems r e s p o n s i b l e  - for  t h e i r  m e r g i n g .  I t  i s  p o s ­
s i b l e  t h a t  s a m p l e  ANL r e p r e s e n t s  t h e  same c o n d i t i o n s  o-f 
d e p o s i t i o n  a s  s a m p l e s  L 11 and  li 5 4  w h e r e a s  t h e  s a m p l e s  
a b o v e  t h e m  r e p r e s e n t  s l i g h t l y  s h a l l o w e r  c o n d i t i o n s .  The  
r e s t  o-f t h e  Agueguex  q u i  t e  s a m p l e s  seem t o  i n d i c a t e  a 
s i m i l a r  e n v i r o n m e n t  t o  t h e  o n e  i n  s a m p l e s  ANL, L 11 and  
M 5 4 .  H e r r e r a - A n d u a g a  ( 1 9 8 3 )  - found t h e  same t r e n d  w i t h  
B r y o z o a .  She  r e p o r t e d  a s l i g h t l y  s h a l l o w e r  e n v i r o n m e n t  
i n  t h e  s a m p l e s  o-f l o c a l i t y  A t h a n  - for  t h e  o n es  i n  t h e  
r e s t  o f  t h e  l o c a l i t i e s .
C l u s t e r  I I  i n c l u d e s  a l l  o f  t h e  C o n c e p c i o n  s a m p l e s .  
I t  i s  a l s o  d i v i d e d  i n  t w o  g r o u p s :
a )  s a m p l e s  PDK 6 6  and  3 9  and  M56 w h i c h  j o i n s  l a t e r .
b)  s a m p l e s  SD 14  and 1 5 ,  SDK 21 and 2 9 .
T he  s a m p l e s  f r o m  s u b c l u s t e r  l i b  a r e  a l l  f r o m  t h e  
s o u t h e r n  f l a n k  o f  t h e  S a y u l a  Dome. T h e y  c o n t a i n  C y p r i  d e i  s 
s p .  c f . C'. m e x i c a n a . L o x o c o n c h a  m a t a o o r d e n s i s . and H a p l o -  
c v t h e r i  d e a - P e r a t o c v t h e r i  d e a  m o l t s ,  w h i c h  a r e  c o n s i d e r e d  
r e p r e s e n t a t i v e  o f  s h a l l o w  t o  b r a c k i s h  w a t e r  e n v i r o m e n t s .  
T h e y  p r o b a b l y  r e p r e s e n t ,  c o n t a m i n a t i o n  f r o m  n e a r b y  s h a l l o w  
( o r  b r a c k i s h )  w a t e r  e n v i r o n m e n t s .
S a m p l e s  PDK 6 6  an d  3 9  w e r e  c o l l e c t e d  i n  t h e  w e s t e r n  
f l a n k  o f  t h e  P o t r e r i l l o s  Dome. T h e  p r e s e n c e  o f  a b u n d a n t
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E c h i n o c v t h e r e i  s s p .  and H e n r v h o w e l 1 a e x .  g r .  a s p e r r i  ma 
and t h e  a b s e n c e  o f  s h a l l o w e r  c l u s t e r  l i b  s p e c i e s  s u g g e s t  
t h a t  t h e y  r e p r e s e n t  a d e e p e r  e n v i r o n m e n t .
A c c o r d i n g  t o  K o h l  ( 1 9 8 0 )  t h e  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a  
o f  t h e s e  s a m p l e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  p a l e o d e p t h  o f  t h e  s e c ­
t i o n  i n  t h e  w e s t e r n  f l a n k  o f  t h e  P o t r e r i l l o s  Dome i s  d e e p e r  
( o u t e r  n e r i t i c  f o r  s a m p l e s  PDK 6 6  and  3 9 ,  PDK 6 6  b e i n g  
s h a l l o w e r )  t h a n  t h e  o n e  i n  t h e  S a y u l a  Dome, w h i c h  r a n g e s  
f r o m  o u t e r  (SDK 2 1 )  t o  m i d d l e  n e r i t i c  (SDK 2 9 ) ,  SDK 21 
b e i n g  s h a l l o w e r  t h a n  PDK 6 6 .
T h i s  a g r e e s  w i t h  t h e  r e s u l t s  f o u n d  w i t h  o s t r a c o d e  
s p e c i e s ,  and s u b c l u s t e r s  I l a  an d  l i b  r e p r e s e n t  d i f f e r e n t  
d e p o s i t i o n s ] ,  d e p t h s  a l t h o u g h  t h e  s e d i m e n t s  a r e  v e r y  s i m i l a r  
( C a l c a r e o u s  s i l t y  c l a y ) .
□ f  t h e  t h r e e  L o w e r  C o n c e p c i o n  s a m p l e s  i n v o l v e d  i n  
t h e  c l u s t e r i n g  p r o c e d u r e  TU 1 0 3 0  and 10 3 1  m e rg e  l a t e  w i t h  
t h e  A g u e g u e x q u i t e  c l u s t e r .  T h e s e  s a m p l e s  a r e  f r o m  o u t s i d e  
t h e  a r e a  o f  s t u d y  and  r e p r e s e n t  a  s h a l l o w e r  f a c i e s  a s  
i n d i c a t e d  b y  t h e i r  h i g h  n u m b e rs  i n  " A g u e g u e x q u i t e  s p e c i e s "  
s u c h  a s  M a l z e l l a  c o n r a d i . A u r i l a  n .  s p . ,  Q r i o n i n a  v a u o h a n i . 
C v t h e r o p t e r o n ?  y o r k t o w n e n s i s . an d  C v t h e r e t t a  c h o c t a w h a t c h e -  
e n s i  s . T h i s  a s s e m b l a g e  may a c c o u n t  f o r  i t s  m e r g i n g  ( a l t h o u g h  
l a t e )  w i t h  t h e  A g u e g u e x q u i t e  g r o u p .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  
t h e  a b s e n c e  o f  c h a r a c t e r i s t i c  C o n c e p c i o n  s p e c i e s  s uc h  
a s  H u l i  n a s i  na s p . 1 ,  A c t i n o c v t h e r e i s  v i n e v a r d e n s i s . B u n t o n i a
s p . ,  C y t h e r e l 1 a s p . ,  M e o a c y t h e r e  r e p e x a . P e r i s s o c v t h e r i d e a
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s p p .  and C y p r i d e i s  s p p . ,  a c c o u n t s  - for  i t s  e x c l u s i o n  -from 
t h a t  c l u s t e r .  The  l a c k  o-f a l l o c h t o n o u s  b r a c k i s h  w a t e r  
s p e c i e s  p r e s e n t  i n  t h e  o t h e r  C o n c e p c i o n  s a m p l e s  i n d i c a t e s  
t h a t  t h i s  c o n t a m i n a t i o n  i s  l o c a l l y  r e s t r i c t e d .
The  o t h e r  Lower  C o n c e p c i o n  s a m p l e ,  M 5 6  r e m a i n s  i n d e ­
p e n d e n t ,  j o i n i n g  l a t e  t o  c l u s t e r  I l a  w h i c h  c o n t a i n s  t h e  
d e e p e s t  w a t e r  r e p r e s e n t a t i  v e s  o-f t h e  s a m p l e s  a n a l y s e d  
(PDK 3 9  r e p r e s e n t s  a p a l e o d e p t h  c l o s e  t o  u p p e r  b a t h y a l ) .
The  o n l y  E n c a n t o  s a m p l e ,  SDK 4 ,  - forms and i n d e p e n d e n t  
e n t i t y  w h i c h  j o i n s  v e r y  l a t e  t o  c l u s t e r  I .  As m e n t i o n e d  
b e f o r e  ( p . 7 0 ) ,  t h i s  s a m p l e  p r e s e n t s  a  m ix e d  - fauna  o-f u p p e r  
b a t h y a l  and i n n e r  s h e l f  c o n d i t i o n s ,  and  s i n c e  no o t h e r  
E n c a n t o  s a m p l e s  w e r e  u s e d  i n  t h e  c l u s t e r  ( d u e  t o  t h e i r  
lo w  d i v e r s i t y  and s p e c i e s  a b u n d a n c e ) , i t s  m e r g i n g  w i t h  
t h e  i n n e r  s h e l f  A g u e g u e x q u i t e  g r o u p  seems l o g i c a l .
I n  c o n c l u s i o n ,  t h e  c l u s t e r i n g  o f  s t a t i o n s  b a s e d  on 
t h e i r  s p e c i f i c  c o n t e n t  (Q -m o d e)  s e p a r a t e s  t h e  A g u e g u e x -  
q u i t e  and C o n c e p c i o n  s a m p l e s .  O n l y  one  E n c a n t o  s a m p l e  
was i n v o l v e d  i n  t h e  a n a l y s i s  and i t  f o r m s  an i n d e p e n d e n t  
u n i t ,  j o i n i n g  a t  t h e  l a s t  moment w i t h  t h e  A g u e g u e x q u i t e  
c l u s t e r  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  a l l o c h t o n o u s  s h a l l o w  w a t e r  
f a u n a .  Of  t h e  3 L o w e r  C o n c e p c i o n  s a m p l e s ,  M 5 6  j o i n s  l a t e  
t o  t h e  d e e p e r  s u b c l u s t e r  o f  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n  g r o u p ;  
and TU 1 0 3 0  and 10 3 1  m e r g e ,  l a t e  t o o ,  w i t h  t h e  d e e p e r  
o f  t h e  A g u e g u e x q u i t e  s u b c l u s t e r s .  As m e n t i o n e d  a b o v e ,  
TU 1 0 3 0  and 1 0 3 1 ,  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  o u t s i d e  t h e  a r e a
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o-f s t u d y  and c o n t a i n  a b u n d a n t  s h a l l o w  w a t e r  s p e c i e s  c h a r a c ­
t e r i s t i c  o-f t h e  A g u eg u ex  q u i  t e  u n i t  and  t h u s  r e p r e s e n t  
a s h a l l o w e r  f a c i e s  t h a n  t h e  r e s t  o f  t h e  C o n c e p c i o n  s a m p l e s .
A l l  o f  t h e  U p p e r  C o n c e p c i o n  s a m p l e s  g r o u p  t o g e t h e r  
and f o r m  t w o  s u b c l u s t e r s  due  t o  t h e  p r e s e n c e / a b s e n c e  o f  
s h a l 1 o w e r / d e e p e r  w a t e r  s p e c i e s .  T h e  t w o  s u b c l u s t e r s  r e ­
p r e s e n t  d i f f e r e n t  d e p o s i t i o n a l  d e p t h s ,  I l a  b e i n g  t h e  d e e p e s t  
o f  t h e  t w o .
T h e  A g u e g u e x q u i t e  s a m p l e s  s u b d i v i d e  i n t o  t w o  g r o u p s :  
S u b c l u s t e r  l a  c o n t a i n s  t h e  s a m p l e s  f r o m  l o c a l i t y  A, e x c e p t  
t h e  l o w e s t  o n e  ( A N L ) .  T h e  a b s e n c e  o f  s p e c i e s  s u ch  as  F ' t e r y -  
Q o c v t h e r e i s  i n e x p e c t a t a .  H e n r v h o w e l 1 a e x .  g r .  a s p e r r  i m a . 
B a s s l e r i t e s  m i n u t u s  and C v t h e r e t t a  c h o c t a w h a t c h e e n s i s  
i n d i c a t e s  a s l i g h t l y  s h a l l o w e r  e n v i r o m e n t  t h a n  t h a t  f o r  
t h e  r e s t  o f  t h e  s a m p l e s  t h a t  f o r m  s u b c l u s t e r  l b .  T h i s  
a g r e e s  w i t h  t h e  s h a l l o w i n g  u p w a r d s  t r e n d  o f  t h e  f o r m a t i o n  
s i n c e  t h e  s a m p l e s  i n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  l o c a l i t y  A 
a r e  s t r a t i  g r a p h i  c a l  1 y a b o v e  t h e  o n e s  . in t h e  r e s t  o f  t h e  
1o c a l i  t i  e s .
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D I V E R S I T Y
T h e  u s e  o-f s p e c i e s  d i v e r s i t y  i n  e c o l o g i c a l  and  p a l e o -  
e c o l o g i c a l  s t u d i e s  h a s  r e c e i v e d  g r e a t  a t t e n t i o n  i n  t h e  
l a s t  -few d e c a d e s .  H y p o t h e s e s  i n v o l v i n g  p r o d u c t i v i t y ,  c l i ­
m a t i c  s t a b i l i t y ,  t i m e ,  s p a t i a l  h e t e r o g e n e i t y ,  c o m p e t i t i o n ,  
p r e d a t i o n ,  and c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e  f a c t o r s  ( B u z a s ,  1 9 7 2 ,  
G i b s o n  and  B u z a s ,  1 9 7 3 )  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  t o  e x p l a i n  
t h e  v a r i a t i o n s  o f  s p e c i e s  d i v e r s i t y  i n  d i f f e r e n t  a r e a s .  One  
o f  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  h a s  b ee n  w i d e l y  u s e d  i n  m a r i n e  
m i c r o p a l e o n t o l o g y  i s  t h a t  o f  t i m e - s t a b i 1 i t y  ( H e s s l e r  and  
S a n d e r s ,  1 9 6 7 ;  S a n d e r s ,  1 9 6 8 ,  1 9 6 9 )  w h i c h  s t a t e s  t h a t
b i o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  p r e d o m i n a t e  o v e r  p h y s i c a l  o n e s  when 
s t a b l e  c o n d i t i o n s  p r e v a i l  f o r  a l o n g  p e r i o d  o f  t i m e ,  and  
t h a t  d i v e r s i t y  i n c r e a s e s  a s  more  s t a b l e  ( o r  l e s s  f l u c ­
t u a t i n g  ) e n v i  r o m e n t a l  c o n d i t i o n s  a r e  a p p r o a c h e d .  A r e v i e w  
o f  t h e s e  and o t h e r  t h e o r i e s  i s  g i v e n  b y  G i b s o n  and B u z a s
( 1 9 7 3 ) ,  K i l m a r . t i n  ( 1 9 8 1 )  and  o t h e r s .
A l t h o u g h  t h e  " r e a l "  m e a n i n g  o f  d i v e r s i t y  and  t h e  
f a c t o r s  c o n t r o l l i n g  i t  a r e  s t i l l  c o n t r o v e r s i a l  ( B e e r b o w e r  
and J o r d a n ,  1 9 6 9 ;  P o o l e ,  1 9 7 4 ;  Goodman,  1 9 7 5 ;  H a z e l ,  1 9 7 5 a ;  
Osman and  W h i t l a c h ,  1 9 7 8 ) ,  d i v e r s i t y  s e e m s  t o  b e  a c h a r a c ­
t e r i s t i c  p a r a m e t e r  o f  t h e  a s s e m b l a g e ,  and  h a s  b e e n  p r o v e d  
u s e f u l  i n  d e t e r m i n i n g  g e n e r a l  b a t h y m e t r i c  c h a n g e s  and  
i n  c o m p a r i n g  d i f f e r e n t  a s s e m b l a g e s  (Sen  G u p t a  and K i l b o u r n e ,  
1 9 7 4 ;  H a z e l ,  1 9 7 5 a ;  C r o n i n ,  1 9 7 9 ,  C u l v e r  and  B u z a s ,  1 9 8 1 a ) .
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S e v e r a l  d i v e r s i t y  i n d e x e s  h a v e  b ee n  p r o p o s e d .  G i b s o n  
and B u z a s  ( 1 9 7 3 ) ,  and  P i  e l o u  ( 1 9 6 6 ,  1 9 7 5 ) ,  g a v e  a d e t a i l e d  
d i s c u s i o n  o-f t h e  d i f f e r e n t  d i v e r s i t y  m e a s u r e s .  Some o f  
t h e  most  commonly  u s e d  i n d e x e s  a r e :
1)  T h e  number  o f  s p e c i e  p r e s e n t  i n  a s a m p l e  S.  T h i s  
i s  a v a l u e  e a s y  t o  o b t a i n  and c o m p a r e ,  b u t  i t  i s  
s t r o n g l y  d e p e n d e n t  on s a m p l e  s i z e  and i s  most  r e l i a b l e  
when a t  l e a s t  2 5 0  -  3 0 0  s p e c i m e n s  a r e  e x a m i n e d ,  a 
r e q u i r e m e n t  w h ic h  was n o t  a l w a y s  met i n  t h e  s a m p l e s
s t u d i e d  h e r e .
2 )  H ( S )  S h a n n o n - W i e n e e r  I n f o r m a t i o n  F u n c t i o n .
H ( S )  ~ - I  p i  x I n ( p i )  w h e r e  p i  =  p r o p o r t i o n  o f  t h e  
i t h  s p e c i e s ,  and I n  = n a t u r a l  l o g a r i t h m .
T h i s  m e a s u r e  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  s p e c i e s  p r o p o r t i o n s  
and t h e r e f o r e  m i n i m i z e s  t h e  e f f e c t  o f  s a m p l e  s i z e .
3 )  E.  E q u i t a b i l i t y  = H ( S ) / l o g  S
E = 1 when a l l  t h e  s p e c i e s  i n  a s a m p l e  o c c u r  i n
t h e  same p r o p o r t i o n s .  E i s  s t r o n g l y  d e p e n d e n t  on 
s a m p l e  s i z e  a n d ,  a c c o r d i n g  t o  S h e l d o n  ( 1 9 6 9 ) ,  i t
i s  u n r e l i a b l e  f o r  s a m p l e s  w h e r e  S i s  l e s s  t h a n  1 0 .
S i n c e  H ( S )  i s  l e s s  d e p e n d e n t  o f  s a m p l e  s i z e ,  i t  was
c a l c u l a t e d  f o r  s a m p l e s  w i t h  a p p r o x i m a t e l y  1 0 0  s p e c i m e n s
o r  m o r e .  A c c o r d i n g  t o  G i b s o n  and B u z a s  ( 1 9 7 3 ) ,  a f t e r  
a p p r o x i m a t e ! y  1 0 0  i n d i v i d u a l s  H ( S )  i s  e s s e n t i a l l y  c o n s t a n t .  
The v a l u e s  o f  H ( S )  a r e  shown i n  t a b l e  9 .  I t  shows a w i d e
r a n g e  o f  v a l u e s  f r o m  1 . 9 7  t o  3 . 2 2 .  A Mann—W h i t n e y  W i l c o x  an
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AGUEGUEXQUITE
SAMPLE S H (S)
L 1 31 3.07
A 21 27 2.82
A 22 20 2.76
A 25 21 2.79
M 53 31 3.08
M 54 24 2.62
L 11 33 2.83
M 30 24 2.79
M 31 30 2.90
M 32 28 2.82
M 35 28 2.59
M 35a 42 2.82






SD 14 28 2.83
SDK 29 24 2.69
SD 15 25 2.68
SDK 21 25 2.94
PDK 66 25 2.72
PDK 39 25 2.66
Xs = 25 .3
XH(S) 2.75
LOWER CONCEPCION
SAMPLE S H (S)
M 56 25 2.85
TU 1030 17 1.97
TU 1031 16 2.15
Xs = 19 .3
XH(S) 2.32
ENCANTO
SAMPLE S H (S)
SDK 4 26 2.85
Table 9 . Diversity (S]
H(S) Indexes.
and Shannon-Wienner Information Function
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
t e s t  ( S n e d e c o r  and C o c h r a n .  1 9 8 0 )  was a p p l i e d  t o  t e s t  
i f  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  H<S) f o r  t h e  b i o s t r a t i g r a p h i c  
u n i t s  w e r e  s i g n i f i c a n t .  T h e  r e s u l t s  ( t a b l e  9 )  show t h a t  
t h e  H ( S )  v a l u e s  o f  t h e  A g u e g u e x q u i t e .  U p p e r  and L o w e r  
C o n c e p c i o n  u n i t s  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  T h i s  
means t h a t  t h e  v a r i a t i o n s  i n  d i v e r s i t y  w i t h i n  s a m p l e s  
o f  t h e  same u n i t  a r e  n o t  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  u n i t s .  T h i s  w o u l d  i m p l y  t h a t  t h e r e  i s  no c h a n g e  
i n  d i v e r s i t y  f o r  s a m p l e s  d e p o s i t e d  b e t w e e n  i n n e r  n e r i t i c  
and u p p e r  b a t h y a l  e n v i r o m e n t s ,  w h i c h  i s  i n  c o n t r a d i c t i o n  
t o  t h e  f i n d i n g s  o f  s e v e r a l  a u t h o r s  ( H a z e l ,  1 9 7 5 a ,  C u l v e r  
and B u z a s ,  1 9 8 1 a ,  and  o t h e r s )  t h a t  d i v e r s i t y  g e n e r a l l y  
i n c r e a s e s  w i t h  d e p t h .  H o w e v e r ,  i n  t h i s  c a s e  t h e  w i d e  r a n g e  
o f  d i v e r s i t i e s  ( e . g .  1 . 9 7 —2 . 8 5  f o r  L o w e r  C o n c e p c i o n )  w i t h i n  
t h e  u n i t s  may be  due t o  t h e  s c a r c i t y  an d w i d e s p r e a d  d i s t r i ­
b u t i o n  o f  t h e  s a m p l e s ;  t h u s  f o r  t h i s  s t u d y  d i v e r s i t y  i s  
n o t  a good m e a s u r e  t o  s e p a r a t e  b i o f a c i e s .
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CONCLUSIONS
1) 'T h is  s t u d y  i n c r e a s e s  t h e  k n o w l e d g e  o-f t h e  O s t r a c o d a  
o-f t h e  P l i o c e n e  o-f M e x i c o  f r o m  a l i s t  o f  3 2  <15 
o f  w h i c h  do n o t  go  b e y o n d  g e n e r i c  i d e n t i f i c a t i o n )
( B o l d ,  1 9 7 8 b )  t o  9 0  w i t h  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  and
i l l u s t r a t i o n  o f  a l l  new f o r m s .
2 )  Each u n i t  shows a c h a r a c t e r i s t i c  a s s e m b l a g e :
a )  T h e  E n c a n t o  b e d s  can  b e  r e c o g n i z e d  by  t h e  p r e s e n c e
o f  Amboc: y t h e r e  s p p . ,  A r g i l l o e c i a  p o s t e r o t r u n c a t a . 
E <rad ley a  n o r m a n i  . K r i t h e  t r i n i d a d e n s i s  and
F ' a r a k r  i  t h e  s p p .  T h i s  f a u n a  i n d i c a t e s  a m i d d l e
t o  u p p e r  b a t h y a l  e n v i r o n m e n t  and  an a g e  o f  E a r l y  
t o  M i d d l e  P l i o c e n e  CN19 t o  u p p e r  N 1 8 ) .
b)  C o n c e p c i o n  s t r a t a  a r e  d i s t i n g u i s h e d  by  t h e  p r e s e n c e
o f  A c t i n o c v t h e r e i s  v i n e v a r d e n s i s . Ca u d i t e s  r e c t a n -  
q u I a r i  s . H a p l o c y t h e r i d e a / P e r a t o c v t h e r i  d e a  m o l t s ,  
L o x o c o n c h a  m a t a o o r d e n s i s  and  T o u r o c o n c h a  l a p i d i s c o l a .  
L o w e r  C o n c e p c i o n  b e d s  can  b e  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  
U p p e r  C o n c e p c i o n  o n e s  by  t h e  p r e s e n c e  o f  A m b o c v t h e r e  
s p p . ,  C y t h e r e l 1 a s p .  a f f .  C. h a n n a i  v a r .  and  P a r a -
k r i  t h e  s p p .  T h e s e  s p e c i e s  i n d i c a t e  u p p e r  b a t h y a l  
t o  o u t e r  n e r i t i c  e n v i r o n m e n t s  and a M i d d l e  t o  L a t e  
P l i o c e n e  a g e  ( N 1 9 - 2 0 ) .  U p p e r  C o n c e p c i o n  s t r a t a  can  
b e  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  L o w er  C o n c e p c i o n  o n e s  by  
t h e  p r e s e n c e  o f  C v t h e r u r a  w a r d e n s i s . L o x o c o n c h a
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SP - A ,  B a s s l e r i t e s ? s p .  and a b u n d a n c e  o-f b r a c k i s h - w a -  
t e r  s p e c i e s . T h i s  a s s e m b l a g e  i n d i c a t e s  o u t e r  t o  m i d d l e  
n e r i t i c  e n v i r o n m e n t s  and L a t e  P l i o c e n e  (N 20 )  a g e .
c )  A g u e g u e x q u i t e  s t r a t a  a r e  c h a r a c t e r i z ed by a b u n d a n t  
B a i  r d i  a and B a i  r d o p p i 1 a t a  s p p . ,  C v t h e r u r a  s p p . ,  
C y t h e r e l l a  v e r m i  1 i  o n e n s i  s . C. s p .  a f f .  C. p u l c h r a . 
L o x o c o n c h a  w i l b e r t i . L u v u l a  Q i o a r t o n  and M a c r o c y -
p r i n a  p r o p i n q u a . T h e i r  - fa u n a l  a s s e m b l a g e  i n d i c a t e s  
an i n n e r  n e r i t i c  e n v i r o n m e n t  o-f d e p o s i t i o n  and  
a L a t e  P l i o c e n e  ( M i d d l e  N 2 0 )  a g e .
d)  S a m p l e s  - f ron t h e  F i l i s o l a ,  F ' a r a j e  S o l o  and C e d r a l  
s t r a t a  d i d  n o t  c o n t a i n  o s t r a c o d e s .
3 )  T h e  P l i o c e n e  d e p o s i t i o n a l  s e q u e n c e  o-f t h e  S a l i n e  
B a s i n  show s a g e n e r a l  s h a l l o w i n g  u p w a rd  t r e n d  f r o m  
m i d d l e  t o  u p p e r  b a t h y a l  ( E n c a n t o )  t o  u p p e r  b a t h y a l -  
o u t e r  n e r i t i c  (L o w e r  C o n c e p c i o n )  t o  o u t e r - m i d d l e  
n e r i t i c  ( U p p e r  C o n c e p c i o n )  t o  n e a r s h o r e  and b r a c k i s h  
c o n d i t i o n s  ( F i l i s o l a  + P a r a j e  S o l o ) .  I n  t h e  nor th ern  
p a r t  o f  t h e  b a s i n ,  a  s m a l l  t r a n s g r e s i o n  o c c u r r e d  
and i n n e r  n e r i t i c  m a r i n e  s e d i m e n t s  w e r e  d e p o s i t e d  
( L o w e r - m i d d l e  A g u e g u e x q u i t e )  f o l l o w e d  by  t h e  d e p o s i t i o n  
o f  d e l t a i c  and  c o n t i n e n t a l  d e p o s i t s  ( C e d r a l ) .
4 )  D -m od e  c l u s t e r i n g  o f  t h e  s a m p l e s  s e p a r a t e d  t h e  A g u e g u e x -  
q u i t e  and  C o n c e p c i o n  s t r a t a .
5 )  No s i g n i f i c a n t  d i v e r s i t y  t r e n d s  w e r e  f o u n d  f o r  t h e s e  
s t r a t a .
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SYSTEMATIC PALEONTOLOGY 
T h e  - f o l l o w i n g  s e c t i o n  c o n t a i n s  t h e  t a x o n o m i c  
d e s c r i p t i o n s  o-f t h e  s p e c i e s  f o u n d  i n  t h e  S a l i n e  
B a s i  n .
A b r e v i a t i o n s  u s e d :
V = v a l v e  
RV = r i g h t  v l a v e  
LV = l e f t  v a l v e  
M = m o l t
C f . =  c o n f e r .  I m p l i e s  s i m i l a r i t y  b u t  n o t  n e c e s a r i l v
i d e n t i t y  w i t h  t h e  named s p e c i e s  b e c a u s e  o f  
i n a d e q u a t e  o r  i n s u f i c i e n t  e v i d e n c e .
A f f .  = a f f i n i s .  S i m i l a r  t o  t h e  named s p e c i e s  b u t  n o t  
l i k e l y  t h e  same s p e c i e s .
HVH = H e n r y  V.  Howe t y p e  c o l l e c t i o n  n u m b e r .
USNM = U n i t e d  S t a t e s  N a t i o n a l  Museum t y p e  c o l l e c t i o n  
n u m b e r .
D i m e n s i o n s  o f  t h e  s p e c i m e n s  g i v e n  i n  m i l i m i t e r s .
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S u b c l a s s  OSTRACODA L a t r e i l l e ,  1B06  
O r d e r  PODOCOF'IDA M u e l l e r ,  1 8 9 4  
S u b o r d e r  PLATYCOPINA S a r s ,  1 8 6 6  
F a m i l y  CYTHERELLIDAE J o n e s ,  1 8 4 9
Genus CYTHERELLA J o n e s ,  1 8 4 9
C v t h e r e l l a  v e r m i 1 i o n e n s i s  K o n t r o v i t z  
( P l a t e  1,  f i g u r e s  l a , b ) .
C. p o l i t a  B r a d y ,  1 8 6 9 ,  T e e t e r ,  1 9 7 5 ,  f i g .  2 3  j  .
C. v e r m i  1 i  o n e n s i  s K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  p . 9 2 ,  F ' 1 . 7 ,  f i g s . 8 , 9 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  o f  C v t h e r e l l a  c h a r a c t e r i z e d  b y  i t s
s m a l l  o v a t e  c a r a p a c e ,  s t r o n g l y  c u r v e d  d o r s u m ,  h i g h e s t
a b o u t  m i d l e n g t h ,  s l o p i n g  p o s t e r o d o r s a l  m a r g i n  i n  b o t h
v a l v e s ,  w i t h  a n t e r o d o r s a l  s l o p e  m ore  p r o n o u n c e d  i n  t h e
l e f t  v a l v e .
Re m ark s :  The  r i g h t  v a l v e s  o f  t h i s  s p e c i e s  a r e  v e r y  s i m i l a r  
t o  t h e  o n e s  o f  C. p o l i t a  B r a d y  a s  i d e n t i f i e d  b y  B o l d  
( 1 9 6 6 )  f r o m  C o lo n  H a r b o u r ,  Panama,  b u t  s l i g h t l y  l e s s  e l o n ­
g a t e  and h i g h e s t  m ore  c e n t r a l l y .  The  l e f t  v a l v e s  a r e  more  
a r c h e d  d o r s a l l y  and more  o b l i q u e l y  r o u n d e d  p o s t e r i o r l y .
C. p o l i t a  B r a d y  , T e e t e r ,  h a s  a n a r r o w e r  p o s t e r i o r  and  
more a r c h e d  dorsum t h a n  C.  v e r m i 1 i o n e n s i s . R e c e n t  N i c a r a ­
guan s h e l f  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  M e x i c a n  o n e s .
T he  s p e c i m e n s  d i f f e r  f r o m  C. s p .  i n  b e i n g  s m a l l e r ,  
more r o u n d e d  and more  d o r s a l l y  a r c h e d .
D i m e n s i o n s :  F e m a l e :  RV L . 5 8 0 ;  H . 4 2 0 ;  LV L . 5 5 0 ;  H . 3 7 0  
M a l e s :  RV L . 5 5 0 - . 5 7 0 ;  H . 3 5 0 - . 3 9 0 ;
LV L . 5 1 0 - . 5 5 0 ;  H . 3 2 0 - . 3 3 0 .
M a t e r i a l :  3 2  v a l v e s  and 4 9  m o l t s .
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O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  " F o r m a t i o n " .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from t h e  L o u i s i a n a  C o n t i ­
n e n t a l  S h e l f  and  B e l i z e .  A l s o  p r e s e n t  on t h e  R e c e n t  N i c a r a ­
g uan  S h e l f .
C v t h e r e l 1 a s p .  a f f .  C. h a n n a i  Howe and  Law 
( P l a t e  1,  f i g u r e s  2 a , b ) .
A f f .  C.  h a n n a i  Howe and Law, 1 9 3 6 ,  p . 1 6 ,  P I . 1 ,  f i g s . 1 - 5  
D i a g n o s i s :  A r e c t a n g u l a r - o v a t e  s p e c i e s  o f  C v t h e r e l 1 a w i t h  
t h e  d o r s a l  a nd  v e n t r a l  m a r g i n s  e s s e n t i a l l y  s t r a i g h t  and  
p a r a l l e l  i n  t h e  RV and s u b r e c t a n g u l a r  LV o b i i q u e l l y  t r u n ­
c a t e  p o s t e r o d o r s a l 1y an d l e s s  so a n t e r o v e n t r a l l y .  M a l e s  
more  e l o n g a t e ,  l e s s  s u b q u a d r a t e  and w i t h  d o r s a l  and v e n t r a l  
m a r g i n s  s l i g h t l y  c o n v e r g i n g  p o s t e r i o r l y  and s t r o n g e r  s u b -  
t r u n c a t e  p o s t e r o d o r s a l 1 y .
D e s c r i p t i o n :  M a l e  c a r a p a c e  s u b r e c t a n g u l a r - o v a t e .
LV a n t e r i o r  m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d  a b o v e ,  m o re  o b t u s e l y  
b e l o w ,  e x t e n d i n g  i n t o  t h e  v e n t r a l  o n e ;  w i t h  a f l a t  n a r r o w  
" f l a p " .  D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  v e r y  s l i g h t l y  c o n ­
c a v e  f o r  a b o u t  t h r e e  q u a r t e r s  o f  t h e  l e n g t h  f r o m  t h e  a n t e ­
r i o r  e n d ,  t h e n  i t  s l o p e s  down a t  a b o u t  3 0  d e g r e e s  t o  meet  
t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n .  I t  b e a r s  a s m a l l  " f l a p "  a n t e r i o r l y .  
P o s t e r i o r  m a r g i n  n a r r o w l y  r o u n d e d ,  s l i g h t l y  c o n v e r g i n g  
p o s t e r i o r w a r d , s o m e t i m e s  w i t h  a p a r t i a l  " f l a p " .
RV l a r g e r  and  more  r o u n d e d ,  h i g h e r  p o s t e r i o r l y ,  w i t h  v e n ­
t r a l  an d  p o s t e r i o r  m a r g i n s  c o n v e r g i n g  p o s t e r i o r l y .  P o s t e ­
r i o r  end  h i g h e r ,  more o b t u s e l y  r o u n d e d  b e l o w  t h a n  a b o v e ;
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
s o m e t i m e s  b e a r s  s m a l l  d e n t i c l e s .
RV o v e r l a p s  LV a l l  a l o n g  t h e  m a r g i n s ,  o b s c u r e d  p o s t e r o -  
v e n t r a l l y  by  t h e  " - f l a p " .  Maximum o v e r l a p  d o r s a l l y  a t  a b o u t  
o n e  t h i r d  -from t h e  a n t e r i o r .
I n  d o r s a l  v i e w  l a n c e o l a t e ,  d e p r e s s e d  a t  a b o u t  one  
t h i r d  f r o m  t h e  a n t e r i o r ;  w i d e r  i n  t h e  p o s t e r i o r  t h i r d ;  
s u b t r u n c a t e  p o s t e r i o r l y .
S u r f a c e  sm o o th  i n  most  v a l v e s .  I n  a  f e w  c o v e r e d  by  
s m a l l  r o u n d e d  p i t s  and  f a i n t  r e t i c u l a t i o n s  c o n c e n t r i c a l 1 y 
a r r a n g e d .  An o v a t e  d e p r e s s i o n  ( a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m u s c l e  
s c a r s )  i s  l o c a t e d  d o r s a l  t o  t h e  c e n t e r  o f  t h e  v a l v e .
F e m a l e  LV i s  h i g h e r  and  more  i n f l a t e d  p o s t e r i o r l y  
t h a n  t h e  m a l e ,  w i t h  a l e s s  s l o p i n g  d o r s a l  m a r g i n  and a 
h i g h e r  p o s t e r i o r  e n d .  RV i s  more  r o u n d e d  ( p l u m p e r ) ,  w i t h  
t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n  o n l y  s l i g h t l y  n a r r o w e r  t h a n  t h e  a n t e ­
r i o r ,  and  t h e  d o r s a l  an d  v e n t r a l  m a r g i n s  a l m o s t  p a r a l l e l .  
D i m e n s i o n s :  F e m a l e s :  L . 8 0 0 - . 9 5 0 ;  H . 4 5 0 - . 5 5 0 ;  W . 4 0 0 .
M a l e s :  L . 7 5 8 - . 9 5 0 ;  H . 4 1 6 - . 5 5 0 ;  W . 3 5 0 .
R e m a r k s :  The  l e f t  v a l v e s  o f  t h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i ­
l a r  t o  C . h a n n a i . b u t  t h e  r i g h t  v a l v e s  a r e  m o re  s u b q u a d r a t e .  
C . b u r k i  B o l d  i s  a l s o  s i m i l a r  b u t  h a s  a more  e v e n l y  r o u n d e d  
p o s t e r i o r  m a r g i n ,  a  m o re  a r c h e d  dorsum  and  RV s t r o n g e r  
d o r s a l  o v e r l a p .  C. s p .  B C r o n i n  ( 1 9 8 3 )  i s  more  g e n t l y  
r o u n d e d  p o s t e r o v e n t r a l 1 y , l e s s  s u b q u a d r a t e  and  w i t h  s t r o n g ­
e r  o v e r l a p .  C r o n i n ’ s s p e c i e s  shows a n t e r i o r  " w r i n k l e s "  
and p o s t e r i o r  d e n t i c l e s  s i m i l a r  t o  t h e  o n e s  o f  t h e  f i g u r e d
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s p e c i m e n .  H o w e v e r ,  t h e  o t h e r  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e
s m o o t h .
M a t e r i a l :  5 3  v a l v e s  and  36  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 3 v ,  l m ) , U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 1 8 v ,  
2 1 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 9 1 v ,  8 m ) ,  E n c a n t o  ( 2 3 v ,  6 m ) .
C v t h e r e l 1 a s p .  a f f .  C.  h a n n a i  v a r .
( P l a t e  1 ,  f i g u r e  3 ) .
D i a g n o s i s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  i n  s h a p e  and
s i z e  t o  C.  s p .  a f f .  C. h a n n a i . b u t  t h e y  a r e  d e n s e l y  p i t t e d
and w i t h  f a i n t  r e t i c u l a t i o n s  a r o u n d  t h e  m a r g i n s ,  and h a v e
a m o re  p r o n o u n c e d  c e n t r o - d o r s a l  d e p r e s i o n .  T h e y  a r e  a l s o
more o v a t e  and show s t r o n g e r  o v e r l a p .
D i m e n s i o n s :  L . 7 0 0 - . B 0 0 ;  H . 4 2 5 - . 5 0 0 .
R e m a r k s :  C. p o s t e r o d e n t i c u l a t a  O e r t l i  a l s o  h a s  a p i t t e d
s u r f a c e ,  b u t  i t  i s  more  o v a t e ,  h i g h e r ,  l o w e r  p o s t e r i o r l y ,  
and w i t h  a p r o m i n e n t  d o r s a l  s u l c u s  f r o m  t h e  c e n t e r  o f  
t h e  v a l v e  t o  n e a r  t h e  d o r s a l  m a r g i n ,  and  i t  i s  l a r g e r .  
M a t e r i a l :  2  v a l v e s  and 4 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  L o w er  C o n c e p c i o n  < l v ,  l m ) ,  E n c a n t o  ( l v ,  3 m ) .
C v t h e r e l l a  s p .  a f f .  C.  o u l c h r a  B r a d y ,  B o l d .  
( P l a t e  1 ,  f i g u r e  4 ) .
C. s p .  a f f .  C. p u l c h r a  B r a d y ,  B o l d ,  1 9 5 7 b ,  p . 2-35, F ' l . 1 ,
f i g . l ;  1 9 6 0 ,  p . 1 5 0 ;  1 9 6 5 a ,  p . 3 8 6 ,  F ' l . 1 ,  f i g . 4 ;
1 9 6 6 a ,  p . 1 5 9 ;  1 9 7 2 a ,  p . 4 2 2 ;  1 9 7 3 a ,  t a b l e  1;
1 9 7 8 b ,  t a b l e  8 ; 1 9 8 1 , p . 5 4 , t a b l e  2 .
D i a g n o s i s :  A s m a l l ,  s u b r e c t a n g u l a r  t o  o v a t e  s p e c i e s  o f
C v t h e r e l 1 a w i t h  t h e  v e n t r a l  a nd  d o r s a l  m a r g i n s  n e a r l y
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s t r a i g h t  and p a r a l l e l .
D i m e n s i o n s :  L . 5 3 3 - . 5 6 6 ;  H . 3 0 0 - . 3 2 5 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  somewhat r e s e m b l e  C.  s p .  a f f .  C.  
h a n n a i . b u t  t h e y  a r e  m ore  s u b r e c t a n g u l a r  and much s m a l l e r .  
M a t e r i a l :  2 3  v a l v e s  and 5 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  " F o r m a t i o n " .
D i s t r i b u t i o n :  B o l d  h a s  r e p o r t e d  i t  -from t h e  f o l l o w i n g  
f o r m a t i o n s :  La s  C a h o b a s ,  A rc  ( M i o c e n e  o f  c e n t r a l  H a i t i ) ,
La B oca  (P a n a m a ) ,  B a t u n  ( C o s t a  R i c a ,  N 1 5 - N 2 2 ) ,  C i b a o ,  
Aguada ( P u e r t o  R i c o ,  IM 8 -N 1 3 ) ,  and f r o m  t h e  L a t e r  E o c e n e  
t o  R e c e n t  o f  T r i n i d a d .  He c o n s i d e r e s  i t  c h a r a c t e r i s t i c  
o f  s h a l l o w  w a t e r  e n v i r o m e n t s  i n  t h e  C a r i b b e a n  ( 1 9 8 1 ,  p . 5 4 ) .
C v t h e r e l 1 a s p .
( P l a t e  1,  f i g u r e  5 ) .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by an o v a t e ,  e g g - s h a p e d
c a r a p a c e ,  w i t h  t h e  d o r s a l  m a r g i n  g e n t l y  r o u n d e d  and s l o p i n g
b a c k w a r d s ,  and t h e  d o r s a l  p o r t i o n  o f  t h e  v a l v e  l a r g e r
t h a n  t h e  v e n t r a l  o n e .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  o v a t e ,  h i g h e s t  a n t e r i o r l y ,  l a r g e s t  
a t  a b o u t  o n e  t h i r d  o f  t h e  h e i g h t  f r o m  t h e  d o r s a l  m a r g i n .
RV: D o r s a l  m a r g i n  g e n t l y  r o u n d e d  and  s l i g h t l y  s l o p i n g  
b a c k w a r d s .  V e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  c o n v e r g i n g  
p o s t e r i o r l y .  A n t e r i o r  m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d  a b o v e ,  more  
o b l i q u e l y  b e l o w .  P o s t e r i o r  end more n a r r o w l y  r o u n d e d  t h a n  
t h e  a n t e r i o r .
LV s m a l l e r ,  more e l o n g a t e d ,  w i t h  t h e  d o r s a l  m a r g i n  s l i g h t l y
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c o n c a v e  i n  t h e  a n t e r i o r  t w o  t h i r d s ,  t h e n  s l o p e s  down 
s l i g h t l y .  V e n t r a l  m a r g i n  g e n t l y  c o n v e x ,  c o n v e r g i n g  p o s t e r i ­
o r l y .  A n t e r i o r  m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d  a b o v e ,  m ore  o b t u s e l y  
b e l o w ,  w i t h  a c a r i n a .  P o s t e r i o r  m a r g i n  m o re  n a r r o w l y  r o u n d ­
e d ,  g e n t l y  s l o p i n g  i n  t h e  v e n t r a l  h a l f ,  and  w i t h  a  t h i n  
c a r i n a  i n  t h i s  a r e a .
RV o v e r l a p s  LV a r o u n d  t h e  d o r s a l  and  v e n t r a l  m a r g i n s ;  
a n t e r i o r l y  and p o s t e r i o r l y  o b s c u r e d  by  t h e  c a r i n a .
I n  d o r s a l  v i e w  t h e  c a r a p a c e  i s  l a n c e o l a t e  w i t h  a 
s h o r t  d e p r e s s i o n  c e n t r a l  and d o r s a l .  W i d e s t  i n  t h e  p o s t e ­
r i o r  h a l - f .
S u r f a c e  s m o o t h ,  w i t h  a w i d e  s h a l l o w  v e r t i c a l  s u l c u s  
f r o m  j u s t  a b o v e  t h e  c e n t e r  o f  t h e  v a l v e  t o  t h e  d o r s a l  
m a r g i  n .
I n t e r n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  common t o  t h e  g e n u s .  
D i m e n s i o n s :  L . 7 1 6 - . 7 9 1 ;  H . 4 7 5 - . 5 0 8 ;  W . 3 4 1 .
R e m a rk s :  T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  C.  s p .  a f f .  h a n n a i  
b y  b e i n g  m ore  o v a t e ,  l e s s  s u b r e c t a n g u l a r , and m o re  c e n ­
t r a l l y  i n f l a t e d .  I t  d i f f e r s  f r o m  C. v e r m i 1 i o n e n s i s  
i n  b e i n g  l e s s  d o r s a l l y  a r c h e d ,  more e l o n g a t e d ,  and h i g h e r  
a n t e r i o r l y ,  and  b y  h a v i n g  a w i d e r  a n t e r i o r  m a r g i n  and  
b e i n g  d o r s a l l y  l a r g e r .
M a t e r i a l :  2 0  v a l v e s  and  2 7  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  <9v,  2 1 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n
<6v ,  5 m ) ,  E n c a n t o  ( 5 v ,  l m ) .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
Genus CYTHERELLOIDEA A l e x a n d e r ,  1 9 2 9 .
C v t h e r e l 1 o i d e a  l e o n e n e s i s  Howe 
( P l a t e  1,  - f i g u r e s  6 a , b ) .
C. l e o n e n s i s  Howe,  1 9 3 4 ,  F ' l . 5 ,  - f i g . 9 ;  C o r y e l l  and F i e l d s ,  
1 9 3 7 ,  p . 2 ,  f i g s . l a - c ;  B o l d ,  1 9 4 6 ,  p . 6 2 ,  P I . 9 ,  
f i g . 2 3 ;  S e x t o n ,  1 9 5 1 ,  p . 8 1 5 ,  P I . 1 1 7 ,  f i g . 16 ;  
P u r i ,  1 9 5 4 ,  p . 3 0 1 ,  F ' l .  1 7 ,  f i g . 3 ,  t e x t - f  i  g . 14c ; 
B o l d ,  1 9 5 8 b ,  p . 3 9 6 ;  1 9 6 3 c , p . 3 7 2 ;  1 9 6 7 b ,  p . 3 0 8 ;  
1 9 7 8 b ,  t a b l e  1 1 ;  P o o s e r ,  1 9 6 5 ,  p . 2 9 .
?C. l e o n e n s i s  Howe, R o d r i g u e s ,  1 9 6 9 ,  p . 1 6 7 ,  P I . 1 ,  f i g s . 3 , 4 .  
N o t  C. l e o n e n s i s  Howe,  B o l d ,  1 9 5 0 a ,  p . 8 0 ;  1 9 7 2 b ,  p . 4 4 2 .  
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a p e r i p h e r a l  r i m  
t h a t  r u n s  a l o n g  t h e  a n t e r i o r ,  p o s t e r i o r  and  v e n t r a l  m a r ­
g i n s ,  and c o n e c t s  t o  a p o s t e r i o r  v e r t i c a l  r i d g e  w i t h  tw o  
s w e l l i n g s  f r o m  w h i c h  t w o  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  o r i g i n a t e .
The  u p p e r  one  o n l y  r u n s  i n  t h e  p o s t e r i o r  t h i r d  o f  t h e
v a l v e ,  w h e r e a s  t h e  l o w e r  o n e  e x t e n d s  f o r e w a r d  t o  j o i n
t h e  a n t e r o v e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  m a r g i n a l  r i m .
D i m e n s i o n s :  L . 5 5 0 - . 5 9 6 ;  H . 3 0 0 - . 3 2 5 .
R e m a r k s :  S e v e r a l  young  m o l t s  o f  C v t h e r e l 1 o i d e a  w e r e  r e c o v ­
e r e d  t h a t  seem t o  h a v e  a s i m i l a r  r i d g e  p a t t e r n ,  b u t  i t  
i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  t h e y  b e l o n g  t o  t h i s  s p e c i e s  o r  t o
C. u m b o n a t a  T e e t e r ,  and t h e y  w e r e  c o n s i d e r e d  a s  a s e p a r a t e  
g r o u p .  Some o f  t h e s e  m o l t s  a r e  f i n e l y  p i t t e d ,  and a l t h o u g h  
Howe’ s h o l o t y p e  and m ost  o f  t h e  v a l v e s  f o u n d  h e r e  a r e  
s m o o t h ,  a  f e w  s p e c i m e n s  show f i n e  p i t s  s p e c i a l l y  i n  t h e  
a n t e r i o r  r e g i o n .
M a t e r i a l :  7  v a l v e s  an d 4 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 3 v , 3 m ) ,
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L o w e r  C o n c e p c i o n  ( l v ) ,  E n c a n t o ?  ( 2 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  C h o c t a w h a t c h e e  
S t a g e  o f  F l o r i d a ,  t h e  R i o  D u l c e  F o r m a t i o n  o f  G u a t e m a l a ,  
t h e  S p r i n g v a l e  F o r m a t i o n  o f  T r i n i d a d  and t h e  G a t u n  F o r m a ­
t i o n  o f  Panam a.
C v t h e r e l 1 o i d e a  u m b o n a t a  E d w a rd s  
( P l a t e  1,  f i g u r e  7 ) .
C. u m b o n a t a  E d w a r d s ,  1 9 4 4 ,  p . 5 0 6 ,  F T . 8 5 ,  f i g s . 1 , 2 .
N o t  C.  u m b o n a t a  B o l d ,  1 9 4 6 ,  p . 6 1 ,  F T . 5 ,  f i g . 2 :  P u r i ,
1 9 5 4 ,  p . 3 0 3 ,  F T . 1 7 ,  f i g . 7 ;  T e e t e r ,  p . 4 9 0 ,  
f i g s . 2 3 n - o .
C. m o c a s i n e n s i s  S e x t o n ,  P u r i ,  1 9 5 4  ( p a r t ) ,  p . 3 0 1 ,  F T . 1 7 ,  
f i g . 2 .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s u b r e c t a n g u l a r  s h a p e ,  
a n t e r i o r  m a r g i n a l  l o w  r i m ,  a n t e r i o r  d e n t i c l e s ,  p o s t e r i o r  
v e r t i c a l  r i d g e  f r o m  w h ic h  t w o  h o r i z o n t a l  s i n u o u s  r i d g e s  
e x t e n d  f o r e w a r d ,  s u b c e n t r a l  r o u n d e d  p i t ,  and  i r r e g u l a r l y  
p i t t e d  s u r f a c e .
D i m e n s i o n s :  L . 7 5 0 ;  H . 4 4 1 ;  W . 3 0 8 .
R e m a r k s :  C. m o c a s i n e n s i s  S e x t o n ,  P u r i ,  1 9 5 4 ,  h a s  t h e  
same r i d g e  d i s p o s i t i o n  and p i t t i n g  o f  t h e  s p e c i m e n s  f o u n d  
h e r e ,  b u t  t h e  p o s t e r o l a t e r a l  r i d g e s  a r e  c l o s e r  an d  i t  
i s  m ore  s q u a r e .
C. p r a e c i p u a  B o l d  ( 1 9 6 3 d ,  p . 7 5 ,  FT . 1 , f i g s . 1 - 7 )  i s  
s m a l l e r ,  more  q u a d r a t e ,  w i t h  t h e  v e n t r a l  c o n c a v i t y  more  
p r o n o u n c e d ,  s t r o n g e r  a n t e r o d o r s a l  o v e r l a p  and more  c o a r s e l y  
and d e n s e l y  p i t t e d .
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EL s a r s i  P u r i  < 1 9 6 0 ,  p .  1 3 3 ,  P I . 5 ,  - f i g s .  1 , 2 )  i s  a l s o
s i m i l a r  b u t  s m a l l e r ,  more  q u a d r a t e  and r o u n d e d  and t h e  
d i s t r i b u t i o n  o-f t h e  r i d g e s  i s  s l i g h t l y  d i - f - f e r e n t .
M a t e r i a l :  7 v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e .
D i s t r i b u t i o n :  D u p l i n  M a r l  o-f N o r t h  C a r o l i n a ,  and C h o c t a -  
w h a t c h e e  S t a g e  o-f F l o r i d a .
C v t h e r e l  1 o i d e a  s p .  c- f .  C. u m b o n a ta  E d w a rd s  
( P l a t e  1,  f i g u r e  8 ) .
C. u m b o n a t a  E d w a r d s ,  T e e t e r ,  1 9 7 5 ,  p . 4 9 0 .
N o t  C. u m b o n a t a  E d w a r d s ,  1 9 4 4 .
? C. s p . B .  B o l d ,  1 9 6 6 d , F ' l .  4 ,  f i g .  1 0 .
D i a g n o s i s :  A s u b p y r i f o r m  s p e c i e s  o f  C v t h e r e l 1 o i d e a  w i t h  
r i d g e s  s i m i l a r l y  d i s p o s e d  t o  C. u m b o n a t a . b u t  c l o s e r  t o ­
g e t h e r  a t  t h e  p o s t e r i o r  v e r t i c a l  r i d g e  w h i c h  i s  l e s s  c o n ­
s p i c u o u s  t h a n  i n  C.  u m b o n a t a . an d t h e  s u r f a c e  f i n e l y  p i t t e d  
and s u p e r f i c i a l l y  r e t i c u l a t e d .
D i m e n s i o n s :  L . 6 0 6 - . 6 8 3 ;  H . 3 5 0 - . 3 8 3 .
R e m a r k s :  The  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e  a l m o s t  i d e n t i c a l  
t o  T e e t e r ' s  m a t e r i a l  f r o m  B e l i z e .  T h e y  d i f f e r  f r o m  C.
u m b o n a t a  E d w a r d s  i n  h a v i n g  a m o re  s u b p y r i f o r m  s h a p e ,  h i g h ­
e r  a n t e r i o r l y  and n a r r o w e r  p o s t e r i o r l y ,  and w i t h  a  b r o a d e r  
a n t e r i o r  m a r g i n ,  and i n  b e i n g  l e s s  s t r o n g l y  r e t i c u l a t e d ,  
and i n  d e t a i l s  o f  t h e  r i d g e  p a t t e r n .
C. s p . B B o l d  < 1 9 6 6 d )  i s  s m a l l e r ,  and i s  s i m i l a r
t o  m o l t s  o f  T e e t e r - ' ' s  s p e c i e s .
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M a t e r i a l :  4  v a l v e s .
D i s t r i b u t i o n :  A g u e g u e x q u i t e  " F o r m a t i o n " .
O c c u r r e n c e :  B e l i z e ,  and  p r o b a b l y  P a n a m a ' s  C o l o n  H a r b o u r .
A l s o  p r e s e n t  i n  t h e  N i c a r a g u a n  s h e l f .
S u p e r f a m i l y  CYPRIDACEA B a i r d ,  1 8 4 5 .
F a m i l y  CANDQNIDAE
Genus THALASSOCYPRIA H a r t m a n n ,  1 9 5 7 .
T h a i a s s o c v o r i  a ? s p .
( P l a t e  1,  f i g u r e s  9 a , b ) .
D i a g n o s i s :  A s u b t r i a n g u l a r — e l o n g a t e  s p e c i e s  w i t h  smooth
s u r f a c e ,  w i d e  i n n e r  l a m e l l a  and  a  r o w  o f  5 m u s c l e  s c a r s
w i t h  t h e  l a s t  tw o  d i v i d e d .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s u b t r i a n g u l a r  i n  d o r s a l  v i e w ,  h i g h ­
e s t  and w i d e s t  a b o u t  t h e  c e n t e r ,  s l i g h t l y  h i g h e r  a t  t h e  
p o s t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e  t h a n  a t  t h e  a n t e r i o r .  D o r s a l  
m a r g i n  s t r o n g l y  a r c h e d .  LV h i g h e r  a n t e r o d o r s a l 1 y . A n t e r i o r  
m a r g i n  n a r r o w l y  and e v e n l y  r o u n d e d .  P o s t e r i o r  n a r r o w l y  
r o u n d e d  b e l o w ,  o b l i q u e l y  a b o v e ,  h i g h e r  t h a n  t h e  a n t e r i o r .
V e n t r a l  m a r g i n  s l i g h t l y  c o n v e x  i n  t h e  LV;  g e n t l y  c o n c a v e  
i n  t h e  RV. S u r f a c e  s m o o t h .
V i e w e d  f r o m  i n s i d e  m o r d e r a t e l y  d e e p  v a l v e s .  I n t e r i o r  
l a m e l l a  w i d e  a n t e r i o r l y ,  m o d e r a t e l y  w i d e  p o s t e r i o r l y  and  
v e n t r a l l y ;  l i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  p a r a l l e l  and c l o s e  t o  t h e  
o u t e r  m a r g i n .  W e l l  d e v e l o p e d  s e l v a g e .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  
s h o r t ,  s i m p l e ,  s t r a i g h t ,  a b o u t  2 0  i n  t h e  a n t e r i o r  a r e a .
M u s c l e  s c a r s  a g r o u p  o f  5  t o  6 ( t h e  l o w e r  o n e  o r  tw o
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s p l i t ) .  H i n g e  c o n s i s t s  o f  a c r e n u l a t e  b a r  a l l  a l o n g  t h e  
d orsum o f  t h e  RV.
D i m e n s i o n s :  L . 7 1 6 - . 8 7 5 ;  H . 3 3 3 - . 4 0 0 .
R e m a rk s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  s p e c i e s  o f  
T h a i a s s o c y p r i a  f i g u r e d  by K e y s e r  ( 1 9 7 5 ,  P I . 2 1 ,  f i g s . 4 - 9 ) ,  
b u t  s i n c e  no s o f t  p a r t s  a r e  a v a i l a b l e  t h e i r  t a x o n o m i c  
p o s i t i o n  i s  a t  t h e  moment u n c e r t a i n .
M a t e r i a l :  12 v a l v e s  and 13 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l O v ,  1 3 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  C2v)  
D i s t r i b u t i o n :  T h i s  g e n u s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f r o m  m a n g r o v e  en  
v i r o m e n t s  o f  s o u t h w e s t  F l o r i d a ,  E l  S a l v a d o r  and  M o z a m b i q u e .
F a m i l y  PARACYPRIDIDAE S a r s ,  1 9 2 3 .
Genus PARACYPRIS S a r s ,  1 8 6 6 .
P a r a c v p r  i  s s p .  c f .  F’ . c h o c t a w h a t c h e e n s i  s P u r i  
( P l a t e  1,  f i g u r e  1 0 ) .
F‘. c h o c t a w h a t c h e e n s i  5 P u r i ,  1 9 5 4 ,  p .  2 2 7 ,  F'l . 1 , f i g s .  1 0 —1 2 ,  
t e x t - f i g s . 2 a , b , d ;  M c L e a n ,  1 9 5 7 , p . 7 0 ,  P I . 7 ,  f i g s .  
2 a - d ; H u l i n g s ,  1 9 6 7 b ,  p . 6 3 9 ,  f i g . 3 i ;  B o l d ,  1 9 7 5 c ,  
p . 1 3 7 ,  t a b l e s  2 , 4 .
D i a g n o s i s :  A v e r y  e l o n g a t e  s p e c i e s  o f  P a r a c v p r i s  w i t h  a 
s h a r p l y  p o i n t e d  v e n t r a l ,  p o s t e r i o r  e n d ,  o b l i q u e l y  t r u n c a t e  
p o s t e r i o r  m a r g i n  and g e n t l y  a r c h e d  d o r s a l  m a r g i n ;  r e l a t i v e ­
l y  s h o r t  v e s t i b u l e  and l a r g e ,  b r a n c h i n g ,  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  
D i m e n s i o n s :  L 1 . 2 5 ;  H . 9 0 .
R e m a r k s :  T he  t h r e e  v a l v e s  r e c o v e r e d  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  
P u r i - ’ s  p a r a t y p e s  (HVH 2 4 9 6  and 2 4 9 7 )  b u t  b i g g e r  an d w i t h  
more c o m p l i c a t e d  r a d i a l  p o r e  c a n a l s .
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M a t e r i a l :  3  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from t h e  Y o r k t o w n  and  
La C r u z  F o r m a t i o n ,  a n d  -from t h e  E c p h o r a  and C a n c e l l a r i a  
• f a c i e s  o-f t h e  C h o c t a w h a t c h e e  S t a g e .  R e c e n t  f r o m  t h e  w e s t e r n  
N o r t h  A t l a n t i c .
P a r a c y p r i s  s p .  c f . P .  f r a n a u e s i  Howe and C h am b ers  
( P l a t e  1,  f i g u r e  1 1 ) .
P.  f r a n a u e s i  Howe and C h a m b e rs ,  1 9 3 5 ,  p . 1 0 , P I . 3 ,  f i g . 13 ,
P I . 4 ,  f i g s . 1 5 - 1 9 ,
D i a g n o s i s :  A s m a l l  e l o n g a t e  s p e c i e s  w i t h  a s h a r p l y  p o i n t e d
p o s t e r i o r ,  a n g u l o s e  d o rsum  and s h o r t  r a d i a l  p o r e  c a n a l s .
D i m e n s i o n s :  L . 9 0 ;  H . 3 0 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  i n  s h a p e  t o  P .  c h o c t a w h a t ­
c h e e n s i  s b u t  h a s  an a n g u l o s e  d o r s a l  m a r g i n ,  a l a r g e r  v e s t i ­
b u l e  and s i m p l e r  and s h o r t e r  r a d i a l  p o r e  c a n a l s .  I t  i s  a l s o  
srnal 1 e r .
M a t e r i a l :  2 v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  Aguegue>: q u i  t e .
D i s t r i b u t i o n :  F'. f r a n q u e s i  h a s  been r e p o r t e d  f r o m  t h e  
E o c e n e  o f  t h e  G u l f  C o a s t  and t h e  L ower  O l i g o c e n e  o f  Cuba.
F a m i l y  PQNTOCYPRIDIDAE G.W. M u l l e r ,  1 8 9 4 .
Genus ARG IL LQ ECIA  S a r s , 1 8 6 6 .
A r o i l l o e c i a  p o s t e r o t r u n c a t a  B o l d  
( P l a t e  1, f i g u r e  1 2 ) .
A r o i 1 1 o e c i  a s p .  K e i j ,  1 9 5 4 ,  p . 2 1 9  ( p a r t ) ,  P I . 6 ,  f i g . l ,
P I . 3 ,  f i g . 8 a ,  n o t  P I . 3 ,  f i g . B b .
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A r o i l l o e c i a  p o s t e r o t r u n c a t a  B o l d ,  1 9 6 6 c ,  p . 1 8 ,  F‘1 . 1 ,  - f i g . 6;
1 9 7 2 a ,  t a b l e  2 ;  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  p . 6 0 ,  F ' l . 1 ,
• f i g .  6 .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  b y  i t s  s u b t r a p e z o i d a l  s h a p e ,  t r u n ­
c a t e d  p o s t e r i o r  m a r g i n  and t h e  s t r o n g  o v e r l a p  o-f t h e  r i g h t  
v a l v e  a l l  o v e r  t h e  p e r i p h e r y ,  e s p e c i a l l y  a l o n g  t h e  d o r s a l  
m a r g i n ,  e x c e p t  t h e  a n t e r o d o r s a l  and p o s t e r o v e n t r a l  c o r n e r s .  
D i m e n s i o n s :  L . 4 8 6 ;  H . 2 3 3 ;  W . 2 0 0 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  p a r a t y p e s  
(HVH 7 9 0 5 )  b u t  b i g g e r  and w i t h  t h e  d o r s a l  m a r g i n  h i g h e r  and  
l e s s  s l o p i n g  i n  t h e  a n t e r i o r  t h i r d .  A. p o s t e r o t r u n c a t a  K o n -  
t r o v i t z ,  h a s  t h e  d o r s a l  m a r g i n  h i g h e r  and w i t h  l e s s  s l o p e  
t h a n  Ai.  s p .  1 K o n t r o v i t z  ( 1 9 7 6 ) ,  w h i c h  i s  m ore  o v o i d ,  l e s s  
t r u n c a t e  p o s t e r i o r l y ,  m o re  d o r s a l l y  c u r v e d  and more  t u m i d .  
M a t e r i a l :  3 2  v a l v e s  and  2 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l m ) ,  U p p er  C o n c e p c i o n  <7v)  Lower  
C o n c e p c i o n  < 7 v ) , E n c a n t o  < 1 3 v ,  lm) U n c e r t a i n  < 5 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  G u l f  o f  F a r i a ,  
V e n e z u e l a ,  and t h e  L o u i s i a n a  C o n t i n e n t a l  S h e l f .
F a m i l y  MACROCYF'RIDIDAE M u l l e r ,  1 9 1 2
Genus MACRQCYPRINA T r i e b e l ,  1 9 6 0 .
M a c r o c y p r i n a  p r o p i n g u a  T r i e b e l  
( P l a t e  1,  f i g u r e  1 3 ) .
? C v t h e r e i s  m a c u l a t a  B r a d y  1 8 6 6  ( p a r t ) ,  p .  3 6 7 ,  F ' l .  5 7 ,  
f i g s .  1 2 a , b .
M a c r o c y p r i n a  p r o p i n o u a  T r i e b e l ,  1 9 6 0 ,  p .  1 1 8 - 1 2 3 ,  F ' l .  1 4 ,  
f i g s . 7 - 1 0 ,  F ' l . 1 5 ,  f i g s .  1 1 - 1 7 ,  F ' l . 1 6 ,  f i g s .  1 8 - 2 4 ,
F ' l .  1 7 ,  f i g s .  2 5 - 3 2 ;  T e e t e r ,  1 9 7 5 ,  ' p . 4 2 4 - 4 2 5 ,  
f i g s . 4 j , 5 b .
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M a c r o c y p r i n a  s p .  a f f .  M. m a c u l a t a  ( B r a d y )  B o l d ,  1 9 7 8 a ,  
t a b l e  2 ;  1 9 7 8 b ,  t a b l e  2 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by  an  " o r b i t o l i n i d "
s h a p e  w i t h  a v e r y  a r c h e d ,  a l m o s t  s y m m e t r i c a l  dorsum  and  a
b r o a d l y  c o n c a v e  v e n t e r ,  w i t h  t h r e e  v e r t i c a l l y  o r i e n t e d
o p a q u e  a r e a s .
D i m e n s i o n s :  L . 9 0 ;  H . 4 0 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  m a t e r i a l  -from 
B e l i z e ,  b u t  s m a l l e r  and  a  b i t  h i g h e r ,  c l o s e r  t o  T r i e b e l r s 
m a t e r i a l  f r o m  B o n a i r e .
T h e y  d i f f e r  f r o m  M. m a c u l a t a  ( B r a d y )  i n  h a v i n g  
v e r t i c a l  i n s t e a d  o f  h o r i z o n t a l  o p a q u e  a r e a s ,  and  b e i n g  
s m a l l e r  and  h i g h e r .
M a t e r i a l :  6 v a l v e s  and 2 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  P u n t  V e e r k a n t ,  
B o n a i r e ,  B e l i z e  and W e st  I n d i e s .
S u p e r f a m i l y  BAIRDEACEA S a r s ,  1BB8 
F a m i l y  BAIRD11DAE S a r s , 1 8 8 8
Genus B A1RDIA  McCoy 1 8 4 4
B a i  r d i a  s p .  a f f .  B.  l o n o i s e t o s a  B r a d y  
( P l a t e  1,  f i g u r e  1 4 ,  P l a t e  2 ,  f i g u r e  1 ) .
A f f . B a i r d i a  l o n o i s e t o s a  B r a d y ,  1 9 0 2 ,  p . 1 9 7 ,  F ' l . 2 5 ,  f i g s . 8 , 9 .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e  s p e c i e s  o f  B a i  r d i  a  w i t h  h i g h l y
a r c h e d  dorsum  and p o i n t e d  p o s t e r i o r  e n d ,  and an  e l o n g a t e  t o
o v o i d  o p a q u e  c e n t r a l  a r e a .
D i m e n s i o n s :  L I . 2 0 - 1 . 2 5 ;  H . 7 0 - . 8 0 .
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R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  t o  B. l o n o i s e t o s a  b u t  l e s s  
e l o n g a t e  and  w i t h  more  n u m e r o u s  m u s c l e  s c a r s .
M a t e r i a l :  2 2  v a l v e s  and 6  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 2 1 v , 6 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( l m ) . 
D i s t r i b u t i o n :  B.  l o n o i s e t o s a  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f r o m  t h e  
M i o c e n e  t o  R e c e n t  o f  t h e  C a r i b b e a n  and  G u l f  o f  M e x i c o .
Genus BAIR DOPPIL ATA C o r y e l l ,  S a m p l e  and J e n n i n g s ,  1 9 3 5
B a i r d o p p i 1 a t a  s p .  a f f .  B. v i c t r i x  B r a d y  
( P l a t e  2 ,  f i g u r e s  2 a , b ) .
? B a i r d i a  v i c t r i x  B r a d y ,  P u r i ,  1 9 6 0 ,  p . 1 3 1 ,  P I . 6 ,  f i g . 13;
Benson and C o l e m a n ,  1 9 6 3  ( p a r t ) , P I . 2 ,  f i g s . 8 - 1 0 ;  
H u l i n g s ,  1 9 6 7 b ,  p . 6 3 7 ,  f i g s . 2 b ,  3 c , d .
N o t  B. v i c t r i x  B r a d y ,  1 8 6 9 ,  p . 1 6 2 ,  P I . 1 8 ,  f i g s . 1 7 , 1 8 .
B. s p .  a f f .  B. v i c t r i x  B r a d y ,  B o l d ,  1 9 7 5 c ,  p . 1 3 9 ,  P I . 1 5 ,  
f i g . 1 8 ;  1 9 8 1 ,  p . 5 8 ,  t a b l e  1 1 .
D i a g n o s i s :  A s m a l l  s u b t r i a n g u l a r  and f i n e l y  p i t t e d  s p e c i e s
w i t h  h i g h l y  c u r v e d  and s y m m e t r i c a l  d o r s a l  m a r g i n  i n  t h e  LV,
a n e a r l y  s t r a i g h t  v e n t r a l  m a r g i n ,  and e l o n g a t e d  o p a q u e
c e n t r a l  and  d o r s a l  a r e a s .
D i m e n s i o n s :  L . 9 5 - 1 . 0 0 ;  H . 5 5 - . 6 5 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  B o l d ' s  B.  s p .  
a f f .  B. v i c t r i x  B r a d y  ( 1 9 7 5 c )  and l i k e  th em  a l s o  l a c k  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c  f r i l l s  o f  B.  v i c t r i x  B r a d y .
T h e y  d i f f e r  f r o m  Bj_ s p .  a f f .  B. l o n o i s e t o s a  i n  b e i n g  
s m a l l e r ,  more  c e n t r a l l y  h i g h e r ,  and m o re  s y m m e t r i c a l 1 y 
r o u n d e d  d o r s a l l y .
M a t e r i a l :  7 3  v a l v e s  and 3 4  m o l t s .
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O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 6 9 v ,  3 2 m ) ,  E n c a n t o  ( 4 v ,  2 m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  P l i o c e n e  t o  R e c e n t .  G u l f  o f  M e x i c o ,  T r i n i d a d ,  
V e n e z u e l a ,  C o l o m b i a ,  C o s t a  R i c a .
B a i  r d o o o i 1 a t a  s p .
( P l a t e  2 ,  - f i g u r e  3 ) .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  by  a  s u b t r a p e z o i d a l  RV w i t h  a
s h o r t ,  b l u n t ,  p o s t e r i o r  c a u d a .
D e s c r i p t i o n :  RV s u b t r a p e z o i d a l , s m o o t h ,  h i g h e s t  a t  a b o u t  
one t h i r d  f r o m  t h e  a n t e r i o r .  A n t e r i o r  m a r g i n  o b l i q u e l y  
r o u n d e d .  V e n t r a l  m a r g i n  s i n u o u s ,  c o n c a v e  b e f o r e  t h e  m i d d l e .  
D o r s a l  m a r g i n  b e h i n d  g r e a t e s t  h e i g h t  s t r a i g h t ,  o b l i q u e l y  
s u b t r u n c a t e  u n t i l  j u s t  b e f o r e  t h e  m i d d l e ,  t h e n  i t  b e n d s  
s l o p i n g  b a c k w a r d  g e n t l y  u n t i l  a b o u t  o n e  t h i r d  f r o m  t h e  p o s ­
t e r i o r  end w h e r e  i t  j o i n s  t o  t h e  p o s t e r o d o r s a l  m a r g i n  
f o r m i n g  an a n g l e  o f  a p r o x i m a t e l y  4 5  d e g r e e s .  P o s t e r i o r  
m a r g i n  o b l i q u e l y  r o u n d e d  b e l o w ,  o b l i q u e l y  s u b t r u n c a t e  
a b o v e ,  f o r m i n g  a b l u n t ,  s h o r t  c a u d a l  p r o c e s s  j u s t  b e l o w  
mi d h e i  g h t .
V i e w e d  f r o m  i n s i d e  t h e  v a l v e s  a r e  m o d e r a t e l y  d e e p ,  
d e e p e s t  a t  t h e  c e n t e r ,  w i t h  a  m o d e r a t e l y  w i d e  i n n e r  
l a m e l l a .  M u s c l e  s c a r s  c o n s i s t  o f  an o v a t e  g r o u p  o f  8  
s u b r o u n d e d  o n e s .  H i n g e  common t o  t h e  g e n u s .
No a d u l t  l e f t  v a l v e s  w e r e  r e c o v e r e d .
D i m e n s i o n s :  L 1 . 0 5 - 1 . 1 5 ;  H . 6 0 - . 7 0 .
M a t e r i a l :  10  v a l v e s ,  6  m o l t s  a n d  f r a g m e n t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e .
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S u p e r f a m i l y  CYTHERACEA B a i r d ,  1 8 5 0
F a m i l y  CYTHERIBEIDAE S a r s ,  1 9 2 6
S u b f a m i l y  CYTHERIDEINAE S a r s ,  1 9 2 5
Genus CYF'R IDEIS  J o n e s ,  1 8 5 6
C y p r i d e i s  s a l e b r o s a  B o l d  
( P l a t e  2 ,  f i g u r e  4 ) .
C y t h e r e  a m e r i c a n a  S h a r p e ,  1 9 0 8  ( p a r t ) ,  p . 4 2 0 .
N o t  C. a m e r i c a n a  D a n a ,  1 8 6 3 ,  p . 1 2 8 3 ,  P I . 8 9 ,  f i g . 9 a , b .
C y p r i d e i s  l o c k e t t i  ( S t e p h e n s o n )  S w a i n ,  1 9 5 5  ( p a r t ) ,  p . 6 1 5  
PI  . 5 9 ,  f i g s . l O a - c ,  n o t  F ' l .  6 4 ,  f i g .  13 = C.  c a s t u s  
Ben so n ;  E n g e l  and S w a i n ,  1 9 6 7 ,  p . 4 1 2 ,  F ' l . 2 ,  f i g .
3 6 .
C. t o r o s a  S w a i n ,  1 9 5 5 ,  p . 6 1 6 ,  F ' l . 5 9 ,  f i g s . 8 a , b ,  t e x t - f i g .  
3 2 c .
C. l i t t o r a l i s  B r a d y ,  B y r n e ,  LeR o y  and R i l e y ,  1 9 5 9 ,  p . 2 4 1 .  
F ' l . 4 ,  f i g . 1 1 ,  F ' l . 5 ,  f i g . 1 2 ,  F ' l . 6 ,  f i g . 1 4 ; '  
G u t e n t a g  and  B e n s o n ,  1 9 6 2 ,  p . 4 7 , 4 9 , 5 0 ,  F ' l . 2 ,  
f i g s . 4 - 7 ,  t e x t - f i g s . 1 4 a - d .
C, n .  s p .  LeRoy i n  B y r n e ,  LeRoy and R i l e y ,  1 9 5 9 ,  p . 2 4 0 ,
P 1 . 6 ,  f i g s .  1 0 , 1 1 .
C. s a l e b r o s a  B o l d ,  1 9 6 3 e ,  p .  3 7 7 ,  F ' l .  7 ,  f i g s . 9 a - d ,  F'l . 11 , 
f i g s . l a - c ;  S a n d b e r g ,  1 9 6 4 ,  p .  1 4 4 - 1 5 2 ,  F ' l . 8 ,  
f i g s .  1 0 - 2 5 ,  F ' l .  9 ,  f i g s .  1 - 1 2 ,  F ' l .  1 4 ,  f i g s .  1 - 3 ,  
F ' l . 1 7 ,  f i g s . 3 a ~ f ,  F’l . I B ,  f i g .  1 0 ,  F ' l . 2 0 ,  f i g s . 5 -  
1 0 ,  F ' l . 2 2 ,  f i g s . 5 , 8 ;  B o l d ,  1 9 7 1 c ,  f i g s . 2 , 4 ;  1 9 7 2 c  
t a b l e  1;  S a n d b e r g  and F ' l u s q u e l l e c ,  1 9 7 4 ,  p .  2 2 ,  
F ' l . 1 , f i g . 2 0 ,  F ' l . 2 ,  f i g s . 1 - 3 ,  t e x t - f  i  g s .  2 e ,  11 , 1 2 ;  
B o l d ,  1 9 7 5 a ,  p . 5 0 7 ;  1 9 7 6 ,  p . 2 2 ;  K e y s e r ,  1 9 7 5 , '  
p . 4 9 0 ,  f i g . 3 ;  1 9 7 6 ,  p . 6 9 ,  P I . 3 ,  f i g s .  4 - 6 ;  1 9 7 7 ,  
p . 5 9 ,  f i g . 6 ,  F ' l . 2 ,  f i g s . 5 - 7 ;  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  
p . 9 3 ,  F ' l . 2 ,  f i g . l ;  1 9 7 8 ,  p .  1 4 0 ,  P I . 1 ,  f i g . 9 ;  
G a r b e t t  and M a d d o c k s ,  1 9 7 9 ,  p .  1 4 2 ,  F'l . 1 , f i g s . 5 ~ B  
F ' l . 2 ,  f i g s . 5 - 6 ,  F ' l . 3 ,  f i g s . 3 , 4 ;  T e e t e r ,  1 9 8 1 ,  
p . 3 4 6 ,  P I . 5 ,  f i g s . 7 - 1 0 ;  B o l d ,  1 9 8 1 ,  p . 6 0 ,  F ' l .  
f i g s . 5 a , b ,  t a b l e  10 ;  S t o u t ,  1 9 8 1 ,  p . 8 9 8 - 9 0 0 ,  
t e x t - f i g . 1;  C r o n i n ,  1 9 8 0 ,  f i g . 2 a .
C. q i c i a n t e a  L e R o y ,  1 9 6 4 ,  p .  1 0 9 9 ,  F ' l .  1 7 0 ,  f i g s . 2 a - f ,  3 a - c .
C. h a r t m a n n i  R a m i r e z ,  1 9 6 7 ,  p .  4 0 - 4 2 ,  F'l . 1 1 ,  f i g s .  7 4 - 7 9 ,  
F ' l .  1 2 ,  f i g s ^ 8 0 - 8 9 . ’
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D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  by  a s u b q u a d r a t e ,  o v a t e  s h a p e  w i t h  
t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n  i n  t h e  - f e m a l e ,  n e a r l y  v e r t i c a l l y  t r u n ­
c a t e d ,  w i t h  a p o s t e r o v e n t r a l  l i p ,  and t h e  s u r f a c e  c o a r s e l y  
p i t t e d  f o r m i n g  i r r e g u l a r  r e t i c u l a t i o n s  i n  some a r e a s ,  and  
a p r o m i n e n t  s u b m e d ia n  d o r s a l  s u l c u s .
D i m e n s i o n s :  L . 8 0 8 ;  H . 4 3 3 .
R e m a r k s :  T h e  f i g u r e d  s p e c i m e n  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  f e m a l e  
p a r a t y p e s  o f  t h e  T a l p a r o  F o r m a t i o n ,  T r i n i d a d  ( e x c e p t  
s m a l l e r  and w i t h  a b e t t e r  d e v e l o p e d  s u l c u s ) ,  and t o  
S a n d b e r g ’ s s p e c i m e n s  o f  L a g u n a  de T a m i a h u a ,  M e x . ( 1 9 6 4 ,
P I . 9 ,  f i g . 7 ) .  A l t h o u g h  t h i s  s p e c i m e n  d o e s  n o t  show a n y  
t u b e r c l e s ,  a  f e w  n o d o s e  C y p r i d e i s  m o l t s  w e r e  f o u n d .  T h e y  
a l l  show 5 t o  6  w e l l  d e v e l o p e d  n o d e s  i n  t h e  p o s i t i o n s  t h a t  
S a n d b e r g  ( 1 9 6 4 )  and B o l d  ( 1 9 7 6 )  i n d i c a t e  a r e  c h a r a c t e r i s t i c  
C. s a l e b r o s a . e x c e p t  o n e  m o l t  t h a t  i n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  
s i x  n o d e s  h a s  a s e v e n t h  o n e  ( # 3  o f  S a n d b e r g ,  c e n t r a l  o f  
B o l d )  t h a t  b o t h  a u t h o r s  r e p o r t  a b s e n t  f r o m  t h i s  s p e c i e s .  
C. o v a t a  ( M i n c h e r )  p r e s e n t s  t h i s  n o d e ,  b u t  i t  l a c k s  n o d e  # 7  
o f  S a n d b e r g  /  p o s t e r i o r  o f  B o l d ,  w h i c h  i s  p r e s e n t  i n  a l l  o f  
t h e  m o l t s  f o u n d  h e r e .  S i n c e  a l l  t h e  o t h e r  n o d e s  a r e  w e l l  
d e v e l o p e d  i n  t h i s  s p e c i m e n ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  c o n d i ­
t i o n s  w h e r e  i t  l i v e d  w e r e  f a v o r a b l e  f o r  t h e  a d d i t i o n  o f  an  
e x t r a  n o d e ,  and  s i n c e  t h e  p o s i t i o n  o f  a l l  t h e  o t h e r  n o d e s  
and t h e  o n e s  i n  t h e  o t h e r  m o l t s  c o r r e s p o n d  t o  t h o s e  o f  
C. s a l e b r o s a . t h e s e  s p e c i m e n s  a r e  r e f e r r e d  h e r e  t o  t h a t  
s p e c i  e s .
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1 2 1
M a t e r i a l :  3  v a l v e s  and 6  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 2 v )  , U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 4 m ) ,
L o w er  C o n c e p c i o n  < l v ,  l m ) , E n c a n t o  ( l m ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  l o w  s a l i n i t y  Recen t ,
e n v i r o n m e n t s  i n  t h e  A t l a n t i c  an d  G u l f  o f  M e x i c o  c o a s t s  
f r o m  A r g e n t i n a  t o  New Y o r k  and t h e  C a r i b b e a n .  F o s s i l  f r o m  
t h e  P l e i s t o c e n e  o f  K a n s a s ,  N o r t h  C a r o l i n a ,  F L o r i d a  and  
t h e  C a r i b b e a n ,  and f r o m  t h e  P l i o c e n e  o f  N o r t h  C a r o l i n a .
C y p r i d e i  s s p .  c f . C. mex i c a n a  S a n d b e r g .
( P l a t e  2 ,  f i g u r e  5 ) .
C f . C y p r i d e i s  m e x i c a n a  S a n d b e r g ,  1 9 6 4 ,  p . 1 2 5 - 1 2 8 ,  P I . 11 ,
f i g s .  1 1 - 1 4 ,  F ' l .  1 2 ,  f i g s . l - 5 j  P I .  1 7 ,  f i g . l ,  P I .  2 0 ,  
f i g s . 1 , 2 ,  P I . 2 2 ,  f i g s . 2 ,  9 a , b ,  t e x t - f i g s . 9 , 1 6 .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e  s p e c i e s  o f  C y p r i d e i s  c h a r a c t e r i z e d
by a s u b t r a p e z o i d a l - o v a t e  s h a p e ,  a  n e a r l y  s t r a i g h t  v e n t r a l
m a r g i n ,  a f a i n t  p o l y g o n a l  r e t i c u l a t i o n  and a p r o m i n e n t - ,
i n c l i n e d  s u b m e d i a n  d o r s a l  s u l c u s .
D i m e n s i o n s :  L . 7 4 1 - . 8 4 1 ;  H . 3 7 6 - . 4 0 8 .
Remarks::  The  s p e c i m e n s  d e s c r i b e d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r
t o  t h e  h o l o t y p e  and t o p o t y p e s  o f  t h e  m a l e s  o f  C. m e x i c a n a  
o f  L a g u n a s  de T e r m i n o s  and T a m i a h u a ,  M e x . ,  b u t  s l i g h t l y  
more  o b l i q u e  a n t e r o d o r s a l 1y , n e a r l y  s t r a i g h t  t o  g e n t l y  
c o n c a v e  a n t e r o v e n t r a l 1 y and s t r o n g l y  o r n a m e n t e d .  S a n d b e r g  
( 1 9 6 4 )  r e p o r t s  o n l y  a sm o o th  t o  f a i n t l y  f i n e  p i t t e d  s u r f a c e  
f o r  t h i s  s p e c i e s ,  b u t  h e  s u g g e s t s  t h a t  c o a r s e r  o r n a m e n t a ­
t i o n  may o c c u r  u n d e r  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t a i  c o n d i t i o n s  
a s  i t  i s  t h e  c a s e  i n  o t h e r  s p e c i e s .
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The  s p e c i e s  i d e n t i f i e d  as  C. b e n s o n i  by  K i n g  and  
K o r n i c k e r  ( 1 9 7 0 ,  F'l . 1 2 ,  f i g s .  7 - 1 0 ) ,  and CL. s p . ( F ' 1 . 1 3 ,  
f i g s . 7 , 8 ) ,  seem t o  b e  C. m e x i c a n a  and  t h e y  show a  m ore  
s i m i l a r  o r n a m e n t a t i o n  t o  t h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e ;  K i n g  
and K o r n i c k e r ' 5  s p e c i m e n s  a r e  l e s s  e l o n g a t e d  a n d  m ore  
d o r s a l l y  c u r v e d  t h a n  t h e  o n e s  i n  t h i s  s t u d y .
K o n t r o v i t z ’ s s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  
S a l i n e  B a s i n  o n e s ,  b u t  b i g g e r  and s m o o t h .
C. o v a t a  ( M i n c h e r )  o f  S a n d b e r g  ( 1 9 6 4 )  i s  l e s s  
e l o n g a t e d  and b i g g e r ,  and  l e s s  o b l i q u e  a n t e r o d o r s a l 1y .
C. c a s t u s  o f  S a n d b e r g  ( 1 9 6 4 )  (=  C.  b e n s o n i  S a n d b e r g ) ,
i s  h i g h e r  a n t e r o d o r s a l  1 y an d t h e  p o s t e r o v e n t r a l  m a r g i n  
i s  e x t e n d e d  i n t o  a " b e a k " - ! i k e  s t r u c t u r e .
C. l o c k e t t i  h a s  a d i f f e r e n t  a n t e r i o r  m a r g i n ,  i s  
h i g h e r  p o s t e r i o r l y ,  and  h a s  a p o s t e r o v e n t r a l  " t a b " .  
M a t e r i a l :  5  v a l v e s  and  1 m o l t .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  :
M i o c e n e -  D u p l i n  M a r l  (N .  C a r o l i n a ) ,  S t .  M a r y s  F o r m a t i o n  
( M a r y l a n d ) .
P l e i s t o c e n e -  F ' a l m i c o  F o r m a t i o n  ( S .  C a r o l  i n a )  , W a i t e s  B l u f f  
( M a r y l a n d ) ,  S.  F l o r i d a  and SE.  A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n .  
R e c e n t -  L a g u n a s  de  T a m i a h u a  and T e r m i n o s ,  M e x . ;  San A n t o n i o  
and Copano  B a y s ,  T e x a s ;  B a r a t a r i a  B a y ,  L a . ;  S a p e l o  S o u n d ,  
G a . ; S t .  H e l e n a  S o u n d ,  S . C . ;  M y r t l e  S o u n d ,  N . C . ;  and  
C h e s a p e a k e  Bay R e g i o n .
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S u b - f a m i l y  EUCYTHERINAE P u r i ,  1 9 5 4
Genus  EUCYTHERE B r a d y ,  I 8 6 0
E u c v t h e r e  s p .  a-f-f .  E.  t r i a n o u l a t a  P u r i  
( P l a t e  2 ,  f i g u r e  6 ) .
E u c v t h e r e  s p .  a f f .  E.  t r i a n o u l a t a  P u r i ,  Howe and B o l d ,  
1 9 7 5 ,  P I . 2 ,  f i g . 5 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by a s u b t r i a n g u l a r
s h a p e ,  w i t h  t h e  d o r s a l  m a r g i n  s t r o n g l y  s l o p i n g  b a c k w a r d s
i n  t h e  p o s t e r i o r  h a l f  o f  t h e  v a l v e ,  and a w i d e l y  r o u n d e d
a n t e r i o r  m a r g i n .
D i m e n s i o n s :  L . 4 9 3 ;  H . 2 7 0 .
R e m a r k s :  T he  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  E.,  s p .  a f f .
E.  t r i a n o u l a t a  Howe and B o l d  ( 1 9 7 5 ) ,  f r o m  t h e  M i s s i s s i p p i  
M u d lu m p s ,  e x c e p t  b e i n g  s l i g h t l y  s m a l l e r .  H o w e v e r ,  b o t h
a r e  d i f f e r e n t  f r o m  E.  t r i a n o u l a t a  P u r i  w h i c h  h a s  a  more
s u b t r a p e z o i d a l  s h a p e  and i s  b i g g e r .
M a t e r i a l :  3  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 2 v ) , U p p er  C o n c e p c i o n  ( l v ) .  
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  M i s s i s s i p p i
R i v e r  M u d lu m p s .
S u b f a m i l y  KRITHI IMAE M a n d e l s t a m ,  1 9 5 8
Genus K RIT HE B r a d y ,  C r o s s k e y  and  R o b e r t s o n
K r i t h e  t r i n i d a d e n s i s  B o l d  
( P l a t e  2 ,  f i g u r e  7 ) .
K. t r 1 n i d a d e n s i s  B o l d ,  1 9 5 8 b ,  p . 3 9 8 ,  FT . 1 , f i g s . 3 a - f ,
n o t  f i g . 3 G ;  1 9 6 0 ,  p .  1 5 9 ,  c h a r t  2 ;  i 9 6 6 f ,  p . 1 3 8 ,  
P I . 4 4 ,  f i g . S ;  1 9 6 8 b ,  P I . 2 ,  f i g . l O a - d ,  t e x t - f i g s .  
1 1 - 1 2 ;  1 9 7 1 b ,  t a b l e s  1 , 2 , 4 , 5 ;  1 9 7 3 b ,  t a b l e  1;
1 9 7 5 a ,  t a b l e s  1 3 , 1 4 ;  1 9 7 8 b ,  t a b l e  6 ;  1 9 8 1 ,
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t a b l e s  4 , 8 , 1 3 , 1 4 . ;  S a n g u i n e t t i ,  1 9 7 9 , p . 1 3 2 ,  
F ' l . 4 ,  f i g s . 2 a - b ,  P I . 1 0 ,  f i g s . 4 a - b ;  S t e i n e c k ,  
1 9 8 1 ,  p . 3 4 7 ,  t a b l e  2 ,  F ' l . 2 ,  - f i g s . 9 - 1 1 .
?K.  s p .  a f f .  K. t r i  n i  d a d e n s i  s B rem an ,  1 9 8 2 ,  F ' l . 1 ,  - f i g .  6 .
D i a g n o s i s :  A l a r g e ,  o v a t e  s p e c i e s  o f  K r i t h e  c h a r a c t e r i z e d
by a  f u n n e l - s h a p e d  v e s t i b u l u m  f r o m  w h i c h  b a s e  a b o u t  t e n
s t r a i g h t ,  s h o r t  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  r a d i a t e ;  a k i d n e y - s h a p e d
u p p e r  c e n t r a l  m u s c l e  s c a r  and t w o  f r o n t a l  o n e s ,  t h e  u p p e r
o n e  o f  w h i c h  i s  U - s h a p e d .
D i m e n s i o n s :  F e m a l e  L . 8 5 0 - . 9 7 5 ;  H . 5 0 0 - . 5 5 B ;  W .4 2 5 .
M a l e  L . 8 5 0 - 1 . 0 0 ;  H . 3 8 0 - . 5 0 0 ;  W. 4 0 0  
M a t e r i a l :  2 4  v a l v e s  and 6 0  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 7 v , 3 7 m ) ,  
L o w e r  C o n c e p c i o n  < 7 v , 8 m ) ,  E n c a n t o  ( 1 0 v , 1 4 m > .
D i s t r i b u t i o n :  W i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  C a r i b b e a n ,  f r o m
U p p e r  O l i g o c e n e  t o  P l i o c e n e ,  i n  t h e  f o l l o w i n g  f o r m a t i o n s :  
U s c a r i  ( C o s t a  R i c a ) ,  T r i n c h e r a ,  G u r a b o - M a o  ( D o m i n i c a n  
R e p u b l i c ) ,  H u s i t o  ( V e n e z u e l a ) ,  R i o  G r i s e ,  Mad J o k ,  Themonde  
" T h e m o n d e " ?  ( H a i t i ) ,  B u f f  Bay ,  Bowden ( J a m a i c a ) ,  L o w la n d s  
( S t .  M a r t i n ) ,  J a r u c o ,  C o j i m a r  ( C u b a ) ,  K i n g s h i l l  ( S t .  C r o i x )
Genus PARAKRITHE B o l d ,  1 9 5 8
F 'a r a k r  i  t h e  s p .  I
( P l a t e  2 ,  f i g u r e  8 ) .
F ' a r a k r i t h e  s p .  Howe and B o l d ,  1 9 7 5 ,  p .  3 0 8
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  b y  a h i g h  H e i g h t / L e n g t h  r a t i o
and an a l m o s t  v e r t i c a l l y  t r u n c a t e d  p o s t e r i o r  m a r g i n .  
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s u b r e c t a n g u l a r ,  h i g h e r  b e h i n d  t h e
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m i d d l e ,  w i d e r  i n  t h e  p o s t e r i o r  h a l f .  D o r s a l  m a r g i n  s l i g h t l y  
a r c h e d ,  s l o p i n g  s l i g h t l y  t o w a r d s  t h e  a n t e r i o r  and  f o r m i n g  
a s m a l l  c o n c a v i t y  b e h i n d  t h e  a n t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e .  
V e n t r a l  s i n u o u s ,  c o n c a v e  i n  f r o n t  o f  t h e  m i d d l e .  P o s t e r i o r  
m a r g i n  t r u n c a t e d ,  s u b v e r t i c a l ,  s l i g h t l y  c u r v e d ;  s l o p i n g  
down v e r y  s t e e p l y ,  n a r r o w l y  r o u n d e d  a t  t h e  p o s t e r o v e n t r a l  
c o r n e r .  A n t e r i o r  m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d .  S u r f a c e  smooth
w i t h  a f e w  s c a t t e r e d ,  r o u n d e d ,  n o r m a l  p o r e s .  L e f t  v a l v e
o v e r l a p s  r i g h t  v a l v e  a l o n g  t h e  a n t e r i o r ,  d o r s a l  and u p p e r  
h a l f  o f  t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n .  G r e a t e s t  o v e r l a p  p o s t e r o -  
d o r s a l 1 y .
I n  i n t e r n a l  v i e w  v a l v e s  a r e  m o d e r a t e l y  d e e p ,  w i t h  
a w i d e  i n n e r  l a m e l l a  a r o u n d  t h e  f r e e  m a r g i n s ,  w i d e r  a n t e ­
r i o r l y  an d  w i t h  a n a r r o w  v e s t i b u l e .  M a r g i n a l  p o r e  c a n a l s  
a b o u t  10 ,  s t r a i g h t  t o  s l i g h t l y  c u r v e d  a n t e r i o r l y ,  w i t h
s e v e r a l  f a l s e  o n e s  i n  b e t w e e n ;  a b o u t  8 i n  t h e  p o s t e r i o r
m a r g i n ,  w i d e l y  s e p a r a t e d  e x c e p t  f o r  3 c l o s e  o n e s  i n  t h e  
p o s t e r o v e n t r a l  c o r n e r .  L i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  m o re  o r  l e s s  
p a r a l l e l i n g  t h e  o u t e r  m a r g i n .  M u s c l e  s c a r s  a  row  o f  4 ,  
t h e  u p p e r  3 e l o n g a t e d ,  t h e  l o w e r  o n e  s m a l l e r ,  c r e s c e n t  
s h a p e d ,  and a t i g h t  V - s h a p e d  f r o n t a l  o n e .  H i n g e  i n  t h e  
LV a  w e l l  d e v e l o p e d  c u r v e d  g r o o v e ,  w i d e r  and  c r e n u l a t e d  
a t  b o t h  e x t r e m e s .
F e m a l e s  h i g h e r  and w i d e r  p o s t e r i o r l y .  M a l e s  m o re  
e l o n g a t e d .
D i m e n s i o n s ;  F e m a l e s :  L . 5 0 8 - . 5 6 6 ;  H . 2 6 6 - . 3 0 4 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
126
M a l e s :  L . 5 7 5 - . 6 0 0 ;  H . 2 5 B - . 2 B 3 .
M a l e  c a r a p a c e :  L . 6 0 0 :  H . 2 8 3 ;  W . 2 1 6 .
R e m a r k s :  The s p e c i m e n s  d e s c r i b e d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  
t o  F ' a r a k r i t h e  s p .  Howe and B o l d ,  < 1 9 7 5 )  o f  t h e  M i s s i s s i p p i  
R i v e r  M u d lu m p s ,  b u t  b i g g e r .
M a t e r i a l :  2 0  v a l v e s  and 2 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  <7v) , L o w e r  C o n c e p c i o n  < l v ) ,
E n c a n t o  < 1 2 v , 2 m ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  M i s s i s s i p p i
R i v e r  M u d lu m p s .  P r e s e n t  i n  t h e  P l i o c e n e  o f  t h e  G r e a t e r  
A n t i  1 1 e s .
P a r a k r i t h e  s p . 2 
( P l a t e  2 ,  f i g u r e s  9 a , b ) .
P a r a k r i  t h e  s p .  2  B o l d ,  1 9 7 1 b ,  F ' l . 2 ,  f i g . 2 ,  F ' l . 4 ,  f i g . 4 .  
D i a g n o s i s :  A v e r y  t h i n  and e l o n g a t e d  s p e c i e s ,  b r o a d l y
and e q u a l l y  r o u n d e d  a n t e r i o r l y ,  and  o b l i q u e l y  t r u n c a t e d  
p o s t e r i o r l y ,  w i t h  a v e r y  l o w  H e i g t h / L e n g t h  r a t i o .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  t h i n ,  e l o n g a t e d ,  w i t h  n e a r l y  c o n s t a n t  
h e i g t h  and w i d t h .  A n t e r i o r  m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d ,  s l i g h t l y  
m ore  o b l i q u e  b e l o w  and m e r g i n g  w i t h  t h e  v e n t r a l  m a r g i n  
w h i c h  i s  s l i g h t l y  s i n u o u s ,  c o n c a v e  a t  a b o u t  o n e  t h i r d
f r o m  t h e  a n t e r i o r  and r o u g h l y  p a r a l l e l  t o  t h e  d o r s a l  m a r g i n .  
D o r s a l  m a r g i n  a l m o s t  s t r a i g h t  f o r m i n g  an a n g l e  o f  about .
1 2 0  d e g r e e s  w i t h  t h e  p o s t e r i o r  o n e  w h i c h  i s  s l i g h t l y  r o u n d ­
ed and s l o p e s  down s t e e p l y  g i v i n g  t h e  c a r a p a c e  an o b l i q u e l y  
t r u n c a t e d  a p p e a r a n c e  p o s t e r i o r l y ,  n a r r o w l y  r o u n d e d  w h e r e
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i t  m e e ts ,  t h e  v e n t r a l  m a r g i n .  S u r f a c e  sm ooth  w i t h  a f e w  
s c a t t e r e d  r o u n d e d  n o r m a l  p o r e s .
V i e w e d  f r o m  i n s i d e  t h e  v a l v e s  a r e  m o d e r a t e l y  d e e p .  
I n n e r  l a m e l l a  m o d e r a t e l y  w i d e  a l l  a r o u n d  t h e  f r e e  m a r g i n s ;  
w i d e r  a n t e r i o r l y  and  w i t h  a n a r r o w  v e s t i b u l e .  L i n e  o f  
c o n c r e s c e n c e  i r r e g u l a r .  A b o u t  t e n  l o n g ,  n e a r l y  s t r a i g h t  
t o  s l i g h t l y  c u r v e d  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  w i t h  s e v e r a l  f a l s e  
o n e s  i n  b e t w e e n  i n  t h e  a n t e r i o r  a r e a .  A b o u t  8  i n  t h e  p o s t e ­
r i o r ,  m o s t  c o n c e n t r a t e d  a t  t h e  p o s t e r o v e n t r a l  c o r n e r .  A 
f e w  p a i r s  i n  t h e  v e n t r a l  r e g i o n  ( b o t h  f a l s e  and t r u e ) .
H i n g e  on t h e  l e f t  v a l v e  c o n s i s t s  o f  a s h a l l o w  g r o o v e  w i t h  
s m a l l  c r e n u l a t i o n s  a t  t h e  p o s t e r i o r  e n d .  M u s c l e  s c a r s  
t y p i c a l  o f  t h e  g e n u s .
F e m a l e s  ( ? )  s l i g h t l y  w i d e r  and  w i t h  a more r o u n d e d  
p o s t e r i o r  m a r g i n .
D i m e n s i o n s :  L . 5 5 8 - . 5 7 0 ;  H . 2 1 6 - . 2 3 5 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  
F ' a r a k r i t h e  s p . 2  B o l d ,  ( 1 9 7 1 b )  i n  s h a p e  and i n t e r n a l  s t r u c ­
t u r e s  e x c e p t  t h a t  t h e y  a r e  much l a r g e r  a s  i s  a l s o  t h e  
c a s e  i n  F ' a r a k r i t h e  s p .  I .
P.  s p .  I  d i f f e r s  f r o m  F^_ s p .  2  i n  h a v i n g  a  l a r g e r  
H / L  r a t i o ,  b e i n g  m o re  v e r t i c a l l y  t r u n c a t e d  p o s t e r i o r l y ,
and more  r o u n d e d  d o r s a l l y ,  h a v i n g  a l e s s  s i n u o u s  l i n e
o f  c o n c r e s c e n c e  i n  t h e  v e n t r a l  r e g i o n  and a s t r o n g e r  h i n g e .
M a t e r i a l :  7  v a l v e s  and  1 m o l t .
O c c u r r e n c e :  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 2 v ) , E n c a n t o  ( 5 v ,  l m ) .
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D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from t h e  P l i o c e n e  Lower  
C o a s t a l  G r o u p ,  Bowden F o r m a t i o n  o f  J a m a i c a .
G en u s  PSEUDPFSAMMOCYTHERE C a r b o n n e l .  1 96 6
F 's e u d o p s a m m o c v t h e r e  v i  c k s b u r o e n s i  s  (Howe and Law)
( P l a t e  2 ,  - f i g u r e  1 0 ) .
K r i t h e  v i c k s b u r o e n s i s  Howe and  Law, 1 9 3 6 ,  p . 7 3 ,  P I . 6 ,  
f i g s . 1 2 , 1 3 .
N o t  F ' a r a c v o r i  d e i  s  v i  c k s b u r o e n s i  s (Howe and Law) B o l d ,  
1 9 4 6 ,  p . 7 8 ,  P I . 7 ,  f i g . 4 ;  1 9 5 0 ,  p . 8 2 .
P s a m m o c v t h e r e  v i c k s b u r o e n s i s  (Howe and L a w ) ,  H a z e l ,  Mamma 
and H u f f ,  1 9 8 0 ,  p . 3 8 2 ,  P I . 1 ,  f i g . l .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e d ,  s u b r e c t a n g u l a r - o v a t e  s p e c i e s ,
w i t h  a  m o d e r a t e  v e s t i b u l e  and a l i n e  o f  c o n c r e s c e n c e
r u n n i n g  c l o s e  and p a r a l l e l  t o  t h e  a n t e r i o r  m a r g i n ,  l e a v i n g
a v e r y  n a r r o w  m a r g i n a l  z o n e  c r o s s e d  by 9 t o  1 0  s h o r t ,
s t r a i g h t ,  w i d e  r a d i a l  p o r e  c a n a l s ;  i t  h a s  a  d i v i d e d
V - s h a p e d  f r o n t a l  s c a r .
D i m e n s i o n s :  L . 5 7 5 - . 7 1 8 ;  H . 2 3 7 - . 3 1 8 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  
t h e  p a r a t y p e s  and c o t y p e s  o f  Howe an d  Law (HVH 1 7 6 4 ,
1 7 6 5 )  b u t  l a r g e r ,  and w i t h  a s p l i t  V - s h a p e d  f r o n t a l  s c a r .  
T he  a u t h o r s  d e s c r i b e  t h e  m u s c l e  s c a r s  a s  "a  v e r t i c a l  ro w  
o f  4 o v a l  s p o t s  i n  f r o n t  o f  w h i c h  a r e  tw o  o t h e r s  c l o s e  
t o g e t h e r "  ( 1 9 3 6 ,  p . 7 3 ) ,  and t h e y  f i g u r e d  i t  as  tw o  s m a l l  
r o u n d e d  s c a r s  ( p i . 7 ,  f i g . 1 2 ) .  H o w e v e r ,  o t h e r  c o t y p e s  h a v e  
d i f f e r e n t  s c a r s ,  more s i m i l a r  t o  t h e  o n e s  f o u n d  i n  t h e  
s p e c i m e n s  d e s c r i b e d  h e r e .
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K r i t h e  r e n i f o r m i s  ( B r a d y ) ,  i s  h i g h e r  and more  c u r v e d  
d o r s a l l y  i n  t h e  c e n t r a l  and  p o s t e r i o r  r e g i o n s ,  an d h a s  
a d i f f e r e n t  f r o n t a l  s c a r  and  m a r g i n a l  a r e a .
K. s p .  A M c K e n z i e  and S w a i n  ( 1 9 6 7 ) ,  h a s  a s i m i l a r  
s h a p e  and  s i z e ,  b u t  h a s  a f u s e d  V - s h a p e d  s c a r  an d a 
d i f f e r e n t  l i n e  o f  c o n c r e c e n c e ,  and m o re  c o m p le x  r a d i a l  
p o r e  c a n a l s  ( c u r v e d ,  b r a n c h e d ,  and some f a l s e ) .
P a r a c y p r i d e i s  v i c k s b u r o e n s i s  B o l d ,  1 9 4 6 ,  a l s o  h a s  
a d i f f e r e n t  v e s t i b u l e .
M a t e r i a l :  18 v a l v e s  and 6  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l v ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 7 v , 6 m > ,
Lower  C o n c e p c i o n  ( 8 v ) , E n c a n t o  ( 2 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  V i c k s b u r g  
O l i g o c e n e  o f  L o u i s i a n a ,  M i s s i s s i p p i  and A l a b a m a .
S u b f a m i l y  NEOCYTHERIDEIDIN AE P u r i ,  1 95 7
Genus CUSHMANIPEA B l a k e ,  1 9 3 3
C u s h m a n id e a  s a q e n a  Benson and K a e s l e r ,  1 9 6 3  
( P l a t e  2 ,  f i g u r e  1 1 ) .
C. s a a e n a  Benson a nd  K a e s l e r ,  1 9 6 3 ,  p . 2 1 ,  f i g s . 1 0 a , c ,
P I . 3 ,  f i g s .  1 , 2 ;  S w a in  and S i l b y ,  1 9 6 7 ,  p .  3 2 3 ,
P I . 3 1 , f i g . 8 ,  P I . 3 3 ,  f i g s . l a , b ,  t e x t - f i g .  1 2 b .
D i a g n o s i s :  C a p a r a c e  s m a l l ,  e l o n g a t e ,  w i t h  t h e  a n t e r i o r
h a l f  p r e d o m i n a n t l y  c o v e r e d  by  r i d g e s  f o l l o w i n g  t h e  a n t e r i o r
o u t l i n e  and t h e  p o s t e r i o r  h a l f  by  c o a r s e  r e t i c u l a t i o n s .
D i m e n s i o n s :  L . 4 9 1 - . 5 7 5 ;  H . 2 1 6 - . 2 3 9 .
M a t e r i a l :  6  v a l v e s  a nd  1 m o l t .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 2 v ,  l m ) ,  E n c a n t o  ( 4 v ) .
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D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  E s t e r o  d e  T a s t i o t a ,  
S o n o r a ,  M e x . ,  i n  l a g o o n a l  e n v i r o n m e n t s  and i n  t h e  open  
G u l f ;  and f r o m  C o r i n t o  B a y ,  W e s t e r n  N i c a r a g u a .
Genus H U L IN G SIN A  P u r i ,  1 9 5 8
H u l i n q s i n a  s e m i c i r c u l a r i s  ( U l r i c h  an d B a s s l e r )
( P l a t e  2 ,  f i g u r e  1 2 ) .
C y t h e r i d e i s  s e m i c i r c u l a r i s  ( U l r i c h  and B a i l e r ) ,  1 9 0 4 , p . 1 2 7 ,  
P I . 3 7 ,  f i g s . 1 8 - 2 0 .
C . l o n g u 1 a U l r i c h  and B a s s l e r ,  1 9 0 4 ,  p . 1 2 8 ,  P I . 3 7 ,  
f i g s . 2 1 - 2 7 .
C. a s h e r m a n i  U l r i c h  and  B a s s l e r ,  1 9 0 4 ,  p a r t i m ,  p .  1 2 6 ,
P I . 3 7 ,  f i g s . 1 1 - 1 3 ;  Howe and o t  p a r t i m ,  p . 7 7 8 ,
P I . 7 8 ,  f i g s . 1 - 1 1 , 1 3 ? ;  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p a r t i m ,  p . 2 8 6 ,  
P I . 9 ,  f i g s . 4 - 8 .
H u l i n g s i n a  a s h e r m a n i  ( U l r i c h  and B a s s l e r ) ,  B o l d ,  1 9 7 8 b ,
t a b l e  2 .
H u l i n g s i n a  s e m i c i r c u l a r i s  ( U l r i c h  and B a s s l e r )  F o r e s t e r ,  
1 9 8 0 . P 1 2 ,  f i g s . 3 - 5 .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e d  s p e c i e s  w i t h  l a r g e  r o u n d e d  p u n c t a e ,
a r r a g e d  i n  t h e  p e r i p h e r y  i n  r o w s  m ore  o r  l e s s  p a r a l l e l
t o  t h e  v e n t r a l ,  a n t e r i o r  and  p o s t e r i o r  m a r g i n s .
D i m e n s i o n s :  L . 7 9 1 - . 8 5 0 ;  H . 3 4 1 - . 4 0 0 .
R e m a r k s :  F o r e s t e r  ( 1 9 8 0 )  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  s y n t y p e  s e r i e s  
o f  H. a s h e r m a n i  c o n t a i n s  3 s p e c i e s ,  o n e  o f  w h ic h  i s  H.  
semi c i  r c u l a r i  s and t h a t  t h i s  h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  by some  
a u t h o r s  a s  H.  a s h e r m a n i  ( e . g .  P u r i ,  1 9 5 3 ) .  T h e  s p e c i m e n s  
r e c o v e r e d  f r o m  t h e  S a l i n a  B a s i n  w e r e  co m p a r e d  t o  P u r i ' s  
1 9 5 3  p a r a t y p e s  o f  H. a s h e r m a n i  o f  t h e  C h i p o l a  F o r m a t i o n  
and C h o c t a w h a t c h e  S t a g e  an d f o u n d  t o  b e  c o n s p e c i f i c .  T h e r e -
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• f o r e ,  - f o l l o w i n g  F o r e s t e r ' s  s u g g e s t i o n s ,  t h e y  a r e  r e f e r r e d  
h e r e  t o  H. s e m i c i r c u l a r i s . T h e y  a r e  a l s o  v e r y  s i m i l a r  
t o  t h e  s p e c i m e n s  f i g u r e d  b y  F o r e s t e r  ( P I . 2 ,  f i g s . 3 , 5 ) .  
M a t e r i a l :  81 v a l v e s  and  3 4  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  < 1 7 v , 2 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  
( l v ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 6 0 v , 3 0 m ) ,  E n c a n t o  ( Z- v̂, 2 m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  C a l v e r t ,  
C h o p t a n k ,  S t .  M a r y s ,  E a s t o v e r  and  C h i p o l a  F o r m a t i o n s  
and f r o m  t h e  C h o c t a w h a t c h e e  S t a g e .
H u l  i  n o s i  na  sp I_
( P l a t e  2 ,  f i g u r e s  1 3 a , b ) .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  o f  H u l i n a s i  n a  c h a r a c t e r i z e d  by  a
" c e r e b r o i d "  o r n a m e n t a t i o n ,  c o n s i s t i n g  o f  r i d g e s ,  s o m e t i m e s
b r o k e n  i n t o  p u s t u l e s ,  m ore  o r  l e s s  p a r a l l e l i n g  t h e  n e a r e s t
f r e e  m a r g i n ,  and some d i a g o n a l  o n e s  i n  t h e  c e n t r a l  p a r t
o f  t h e  v a l v e .
D e s c r i p t i o n :  V a l v e s  e l o n g a t e d ,  s u b h e m i s p h e r i c a l . A n t e r i o r  
m a r g i n  n a r r o w l y  r o u n d e d  w i t h  s m a l l  m a r g i n a l  d e n t i c l e s  
and e x t e n d e d  i n t o  t h e  d o r s a l  m a r g i n  w h i c h  i s  g e n t l y  a r c h e d .  
P o s t e r i o r  m a r g i n  s l i g h t l y  c u r v e d ,  s u b t r u n c a t e  a b o v e ,  s t e e p ­
l y  s l o p i n g  down b a c k w a r d s  a t  a b o u t  4 0  d e g r e e s ;  v e r y  n a r r o w ­
l y  r o u n d e d  ( a l m o s t  p o i n t e d )  w h e r e  i t  m e e t s  t h e  v e n t r a l  
m a r g i n .  L e f t  v a l v e  m o r e  a r c h e d  d o r s a l l y , ,  h i g h e s t  a n t e r i o r ­
l y  and w i t h  t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n  more  s t e e p l y  s l o p i n g  
a b o v e  and n a r r o w l y  r o u n d e d  b e l o w .  V e n t r a l  m a r g i n  b r o a d l y  
and s l i g h t l y  c o n v e x  i n  t h e  c e n t r a l  r e g i o n ,  l a r g e s t
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c o n c a v i t y  i n  f r o n t  o f  t h e  m i d d l e .
T he  o r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t s  o f  a  s e r i e s  o f  r i d g e s ,  
s o m e t i m e s  b r o k e n  i n t o  p u s t u l e s ,  t h a t  r o u g h l y  p a r a l l e l  
t h e  a n t e r i o r ,  v e n t r a l  and  p o s t e r i o r  m a r g i n s  t o w a r d  t h e  
p e r i p h e r y ,  and s h o r t e r  d i a g o n a l  r i d g e s  i n  t h e  c e n t r a l  
a r e a . I n  t h e  a d u l t s  l a r g e  r o u n d e d  p i t s  o c c u r  b e t w e e n  r i d g e s ;  
t h e s e  p i t s  a r e  s m a l l e r  and  l e s s  n u m ero u s  i n  m o l t s .
V i e w e d  f r o m  i n s i d e  t h e  v a l v e s  a r e  m o d e r a t e l y  d e e p ,  
w i t h  a m o d e r a t e l y  d e v e l o p e d  a n t e r i o r  m a r g i n a l  a r e a  and  
a s m a l l  a n t e r o v e n t r a l  v e s t i b u l e .  P o s t e r i o r  m a r g i n a l  a r e a  
v e r y  n a r r o w .  A w e l l  d e v e l o p e d  s e l v a g e  p a r a l l e l s  t h e  f r e e  
m a r g i n s  e x c e p t  p o s t e r o v e n t r a l 1 y w h e r e  i t  i s  n a r r o w l y  
r o u n d e d  l e a v i n g  a s u b t r i a n g u l a r  f l a t  a r e a  b e h i n d  i t .  T he  
h i n g e  i s  a m o d i f i e d  m e r o d o n t  t y p e ,  c o n s i s t i n g  i n  t h e  r i g h t  
v a l v e  o f  a  s h o r t  a n t e r i o r  b a r ,  a  m e d ia n  g r o o v e  and a p o s t e ­
r i o r  p l a n a r  t o o t h .  T h e  m u s c l e  s c a r s  c o n s i s t  o f  a  v e r t i c a l  
row  o f  4  o v a t e  o n e s  and a V - s h a p e d  o n e  i n  f r o n t .  M a r g i n a l  
p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s  on t h e  a n t e r i o r  m a r g i n  and o n l y  a  
f e w  i n  t h e  p o s t e r i o r ;  s t r a i g h t  t o  s l i g h t l y  c u r v e d ,  some 
p a i  r e d .
D i m e n s i o n s :  L . 8 5 0 - . 8 9 0 ;  H . 3 0 0 - . 3 4 7 .
R e m a r k s :  C v t h e r i d e i s  r u o i o u s t u l o s a  E d w a r d s  h a s  a  so m ew h at  
s i m i l a r  d e v e l o p m e n t  o f  r i d g e s  b u t  i t  h a s  a p r o m i n e n t  comma-  
s h a p e d  s u l c u s  i n  t h e  a n t e r o d o r s a l  a r e a  and t h e  r i d g e s  
p o s t e r i o r  t o  i t  a r e  h o r i z o n t a l  w h i l e  i n  t h e  s p e c i m e n s  
d e s c r i b e d  h e r e  t h e y  a r e  d i a g o n a l .
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M o s t  o f  t h e  s p e c i m e n s  r e c o v e r e d  w e r e  m o l t s  i n  w h ic h
t h e  o r n a m e n t a t i o n  i s  w e l l  d e v e l o p e d .  T h e  r i d g e s  seem t o
be  p r o m i n e n t  i n  t h e  m o l t s ,  w h e r e a s  l a r g e  p i t s  o c c u r  o n l y
i n  t h e  a d u l t s  f o u n d .  H o w e v e r ,  n o t  enough a d u l t s  w e r e
r e c o v e r e d  t o  c o n f i r m  t h i s .
M a t e r i a l :  6  v a l v e s  and  191 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  Aguegue>: q u i  t e  <2m) , U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 4 v , 1 6 9 m ) , 
Low er  C o n c e p c i o n  <2v,  2 0 m ) .
H u l i n a s i n a  s p . 2 
( P l a t e  2 ,  f i g u r e  1 4 ) .
D i a g n o s i s :  E l o n g a t e d  c a r a p a c e  w i t h  t h e  s u r f a c e  c o v e r e d  
by l a r g e  r o u n d e d  p u n c t a e  a r r a n g e d  i n  r o w s  a l o n g  t h e  p e r i ­
p h e r y  o f  t h e  f r e e  m a r g i n s ,  and s h a l l o w ,  s h o r t ,  s u b v e r t i c a l  
s u l c i  b e h i n d  t h e  a n t e r i o r  c a r d i n a l  r e g i o n .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  e l o n g a t e d ,  s u b t r a p e z o i d a l . D o r s a l  
m a r g i n  g e n t l y  c u r v e d  i n  l e f t  v a l v e ,  a l m o s t  s t r a i g h t  
i n  t h e  r i g h t ,  h i g h e s t  i n  f r o n t  o f  t h e  m i d d l e .  V e n t r a l  
m a r g i n  b r o a d l y  c o n c a v e ,  w i t h  t h e  maximum c o n c a v i t y  a t  
a b o u t  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  g r e a t e s t  h e i g h t .  A n t e r i o r  m a r g i n  
n a r r o w l y  r o u n d e d  b e l o w ,  e x t e n d i n g  a b o v e  i n t o  t h e  d o r s a l  
m a r g i n .  P o s t e r i o r  m a r g i n  s u b t r u n c a t e  a b o v e ,  s l o p i n g  b a c k ­
w a r d s  a t  a b o u t  4 5  t o  5 0  d e g r e e s  u n t i l  b e l o w  m i d h e i g h t ,  
t h e n  n a r r o w l y  r o u n d e d  b e l o w .
O r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t s  o f  l a r g e  r o u n d e d  p u n c t a e  d i s  
l e a v i n g  f a i n t  r i d g e s  i n  b e t w e e n  i n  w e l l  p r e s e r v e d  s p e c i m e n s .  
Two o r  t h r e e  s h a l l o w ,  v e r t i c a l  s u l c i  o c c u r  i n  f r o n t ,  o f
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t h e  a n t e r o c a r d i n a l  a n g l e  an d  d i e  o u t  a b o u t  m i d h e i g h t .  No 
c l e a r  p a t t e r n  i s  shown by t h e  p u n c t a e  i n  t h e  c e n t r a l  r e g i o n  
o f  t h e  v a l v e .  I n t e r n a l  c h a r a c t e r  i  s t  i  c s  s i m i l a r  t o  t h o s e  
d e s c r i b e d  f o r  H-  s p .  I_.
D i m e n s i o n s :  L . 8 0 0 - . 8 5 0 ;  H . 3 2 5 - . 3 5 0 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  d i f f e r  f r o m  H.  s e m i c i r c u l a r i s  
i n  b e i n g  n a r r o w e r  a nd  m ore  e l o n g a t e d ,  g e n t l y  c u r v e d  
d o r s a l l y ,  an d  by  h a v i n g  a  d i f f e r e n t  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  
p u n c t a e ;  an d  f r o m  H s p .  I. by t h e  l a c k  o f  r i d g e s ,  l e s s  
c u r v e d  d o r s u m  and non p o i n t i n g  p o s t e r i o r  e n d .
M a t e r i a l :  7 v a l v e s  and  8  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  Found o n l y  i n  t h e  Agueguex  q u i  t e  " F o r m a t i  o n " .
H u l i n o s i n a  s p .  3 
( P l a t e  2 ,  f i g u r e  1 5 ) .
D i a g n o s i s :  S m a l l ,  e l o n g a t e  c a r a p a c e  w i t h  d o r s a l  and v e n t r a l
m a r g i n s  r o u g h l y  p a r a l l e l ,  p o s t e r i o r  s u b t r u n c a t e ,  an d  t h e
s u r f a c e  c o v e r e d  b y  f a i n t  r i d g e s ,  b r o k e n  i n t o  p u s t u l e s
i n  t h e  a n t e r i o r ,  and  p u n c t a e  a l o n g  t h e  a n t e r i o r  and v e n t r a l
m a r g i  n s .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s m a l l ,  e l o n g a t e ,  h i g h e s t  j u s t  b e h i n d  
t h e  m i d d l e .  D o r s a l  m a r g i n  s l i g h t l y  c u r v e d  a n t e r i o r l y ,  
s t r a i g h t  p o s t e r i o r l y ,  g e n t l y  s l o p i n g  b a c k w a r d s ,  g i v i n g  
t h e  c a r a p a c e  a s l i g h t l y  t r i a n g u l a r  s h a p e .  V e n t r a l  m a r g i n  
b r o a d l y  c o n c a v e ,  w i t h  t h e  maximum c o n c a v i t y  a b o u t  t h e  
m i d d l e .  A n t e r i o r  m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d  b e l o w ,  o b l i q u e l y  
r o u n d e d  a b o v e .  P o s t e r i o r  m a r g i n  i n  t h e  l e f t  v a l v e  s u b -
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t r u n c a t e  a b o v e ,  r o u n d e d  b e l o w  t h e  m i d d l e ,  and s l i g h t l y  
r o u n d e d  t o  s u b v e r t i c a l  i n  t h e  r i g h t  v a l v e .
I n  some s p e c i m e n s  t h e  s u r f a c e  i s  c o v e r e d  w i t h  p u s t u l e s  
a l i g n e d  i n  r o w s  p a r a l l e l  t o  t h e  a n t e r i o r  and  v e n t r a l  
m a r g i n s .  H o w e v e r ,  most  o f  t h e  v a l v e  i s  sm ooth  due  t o  bad  
p r e s e r v a t  i  o n .
M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  w i d e  w i t h  an  a n t e r i o r  v e s t i ­
b u l e .  S e l v a g e  p r o m i n e n t  a l l  a l o n g  t h e  f r e e  m a r g i n s .
M a r g i n a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s ,  s t r a i g h t ,  some p a i r e d ,  
l e s s  a b u n d a n t  a l o n g  t h e  v e n t r a l  and p o s t e r i o r  a r e a s .  H i n g e  
and m u s c l e  s c a r s  s i m i l a r  t o  t h o s e  d e s c r i b e d  f o r  hL_ s p .  I_i_ 
D i m e n s i o n s :  L . 5 5 8 - . 6 4 1 ;  H . 2 3 3 - . 2 6 0 .
R e m a r k s :  T h e  s h a p e  o f  t h e  r i g h t  v a l v e  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  
o f  Cushm ani  d e a  a n d e r s e n i  ( P u r i ) ,  ( 1 9 5 2 ) ,  b u t  t h e  l a t t e r  
o ne  i s  sm o o th  and  much m o re  e l o n g a t e d .
M a t e r i a l :  10 v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  < 8 v ) , L o w e r  C o n c e p c i o n  < 2 v ) .
F a m i l y  CYTHEROMORPHIDAE M a n d e l s t a m ,  1 9 6 0 .
Genus CYTHEROMQRPHA H i r s c h m a n n ,  1 9 0 9
C v t h e r o m o r p h a  w a r n e r i  Howe an d  S p u r g e o n  
( P l a t e  3 ,  f i g u r e  1 ) .
C. w a r n e r i  Howe and  S p u r g e o n ,  Howe e t  a l , 1 9 3 5 ,  p . 1 1 ,
P I . 4 ,  f i g . 4 ,  P I . 2 ,  f i g s . 5 , 8 , 9 ;  B o l d ,  1 9 4 6 ,  p . 105 ;  
M a l k i n ,  1 9 5 3 ,  p . 7 8 7 ,  P I . 8 0 ,  f i g s . 1 8 , 1 9 ;  P u r i ,
1 9 5 4 ,  ’ p . 2 7 7 ,  F ' l . 6 ,  f i g s . 5 - 7 ,  t e x t - f i g . 1 1 f , g;  
M c L e a n ,  1 9 5 7 ,  p . 7 0 ,  P I . 7 ,  f i g s . 3 a , b ;  B ro w n ,  
1 9 5 8 ,  p . 6 7 ,  P I . 7 ,  f i g . 9 ;  P o o s e r ,  1 9 6 5 ,  p . 5 1 ,
P I .  1 1 ,  f i g s . 3 , 5 , 8 , 1 0 , 1 1 , 1 3 ;  B o l d ,  1 9 7 8 b ,  t a b l e
1 ;  H a z e l ,  1 9 8 3 ,  F ' l . 2 2 ,  f i g . 6 .
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N o t  C. w a r n e r i  B o l d ,  1 9 5 0 ,  p . 8 6 ;  P u r i  and  H u l i n g s ,
1 9 5 7 ,  p .  1 8 7 ,  - f i g .  1 1 ;  D a r b y ,  1 9 6 5 ,  p .  1 9 ,  
P I .  2 ,  f i g s .  7 - 1 0 ;  H a l l ,  1 9 6 5 ,  p .  5 1 ,  F ' l .  2 0 ,
f i g s .  1 6 - 2 5 ;  G r o s s m a n ,  1 9 6 7 ,  p . 7 5 ,  F ' l .  1 3 ,  f i g . 3 ,  
F ' l .  1 8 ,  f i g s . 4 , 6 , 9 ;  S w a i n ,  1 9 7 4 ,  p .  2 6 ,  F ' l . 2 ,  
f i g s . 2 6 , 2 7 ,  P l i 3 ,  f  i  g . 2 2 ,  ' P I  . 4 ,  f i g s . 1 - 4 ,  F ' l . 8 ,  
f i g s . 2 a , b ;  F ' l . 9 ,  f i g . 8 .
? C. w a r n e r i  P u r i ,  1 9 6 0 ,  p .  1 1 4 ,  F ' l . 3 ,  f i g s .  1 1 ,  
t e x t - f i g .  3 6 ;  F 'u r i  and  V a a n s t r u m ,  1 9 6 9 ,
K i n g  and K o r n i c k e r ,  1 9 7 0 ,  p . 4 3 ,  F’l . 8 ,  f i g .
F'l . 2 0 ,  f  i  g s .  1 , 2 .
?L e p t o c v t h e r e  p a r a c a s t a n e a  S w a i n ,  1 9 5 5 ,  P I . 6 2 ,  f i g . 7 ,  
n o t  P I . 6 3 ,  f i g . l a - c  ( = L .  p a r a c a s t a n e a ) ; S w a i n ,  
1 9 7 4 ,  p .  2 6 ,  F ' l . 4 ,  f i g s .  5 - 8 ,  F ' l . 9 ,  f i g s .  6 a , b .
? C y t h e r o m o r p h a  p a r a c a s t a n e a  ( S w a i n ) ?  M o r a l e s ,  1 9 6 6 ,  
p . 6 6 ,  F ' l . 6 ,  f i g s .  l a - c .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e - o v a t e  s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by
p o l y g o n a l  r e t i c u l a t i o n s  a r r a n g e d  i n  ro w s  m ore  o r  l e s s
p a r a l l e l  t o  t h e  m a r g i n s ,  l a r g e r  and  r o u n d e r  i n  t h e  c e n t r a l
and p o s t e r i o r  r e g i o n s .
D i m e n s i o n s :  L . 4 5 8 - . 5 8 0 ;  H . 5 5 1 - . 2 8 7 .
M a t e r i a l :  8  v a l v e s  an d 1 m o l t .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  < 3 v ) , U p p e r  C o n c e p c i o n  < 2 v ) , 
L o w e r  C o n c e p c i o n  <3v ,  l m ) .
D i s t r i b u t i o n :  M i o c e n e  t o  R e c e n t :
M i o c e n e -  C h o c t a w h a t c h e e  S t a g e  ( F l o r i d a )  and C a l v e r t  
F o r m a t i o n  ( M a r y l a n d ) ;  U p p e r  M i o c e n e  o f  N o r t h  C a r o l i n a .  
P l i o c e n e -  Y o r k t o w n  F o r m a t i o n  o f  V i r g i n i a  and  N. C a r o l i n a .  
R e c e n t -  N . C a r o l i n a ,  F l o r i d a ,  T e x a s  B a ys  and L a g u n a  de  
T e r m i n o s ,  M e x i c o .
12, 
p.77; 
4 a - b ,
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F a m i l y  PECTOCYTHERIDAE H a n n a i , 1 9 5 7
Genus MUNSEYELLA B o l d ,  1 9 5 7
M u n s e v e l l a  b e r m u d e z i  1 o u i s i a n e n s i s  K o n t r o v i t z  
( P l a t e  3  f i g u r e  2 ) .
M. n .  s p .  a f f .  M. b e r m u d e z i  Howe and B o l d ,  1 9 7 5 ,  F ' l .  3 ,  f i g .  6 .
M. b e r m u d e z i  1o u i s i a n e n s i s  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  p . 8 0 ,  P I . 6 ,  
f i  g s . 3 , 4 .
D i a g n o s i s :  A s m a l l  s u b t r i a n g u l a r  s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  
by a s t r o n g  m a r g i n a l  r i m  a r o u n d  t h e  a n t e r i o r ,  and  d o r s a l  
m a r g i n  t h a t  b e n d s  d o w nw ard  i n  f r o n t  o f  t h e  p o s t e r i o r  
c a r d i n a l  a n g l e  and e n d s  j u s t  a f t e r  m i d h e i g h t ,  a  s h or t ,  
b l u n t  s p i n e  o r i g i n a t e d  a t  t h e  p o s t e r o d o r s a l  c o r n e r  o f  
t h i s  r i d g e ,  p r o m i n e n t  v e r t i c a l  r i d g e s  i n  t h e  d o r s a l  r e g i o n ,  
and l o n g i t u d i n a l  o n e s  i n  t h e  v e n t r a l  h a l f .
D i m e n s i o n s :  F e m a l e :  L . 3 0 8 ;  H . 1 8 3 ;  W . 1 5 0 .
M a l e :  L . 3 7 5 ;  H . 2 0 0 ;  W . 1 5 0 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  M. b e r m u d e z i  B o l d ,  
i n  h a v i n g  a more  p r o n o u n c e d  o r n a m e n t a t i o n  w i t h  v e r t i c a l  
as  w e l l  a s  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s ,  and  a p o s t e r o d o r s a l  b l u n t  
s p i  n e .
M a t e r i a l  : 9  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  Aguegue>: q u i  t e  < 4 v ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 5 v )  . 
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  M i s s i s s i p p i  
R i v e r  M u d lu m ps  and t h e  L o u i s i a n a  C o n t i n e n t a l  S h e l f .
F a m i l y  LEPTQCYTHERI DAE H a n a i , 1 9 5 7 .
Genus GAMCAMOCYTHERIPEA B o l d ,  1 9 6 3 .
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S a n g a m o c v t h e r i d e a ? p i i c a t a  B o l d .
( P l a t e  3 ,  f i g u r e  3 ) .
G? p l i c a t a  B o l d ,  1 9 6 8 b ,  p .  5 3 ,  PI.7 ,  f i g .  4 a - c ,  P I . 9 , f i g . 3 ;  
1 9 7 1 b ,  t a b l e ’ s ;  1 9 7 8 b ,  t a b l e  9 .
D i a g n o s i s :  An o v a t e - c a u d a t e  s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  
s t r o n g  v e n t r o l a t e r a l  a l a ,  a  s h o r t  and i r r e g u l a r  h o r i z o n t a l  
m e d ia n  r i d g e ,  and o b l i q u e  and v e r t i c a l  r i d g e s  and p l i c a ­
t i o n s .
D i m e n s i o n s :  L . 3 5 8 ;  H . 2 9 1 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  B o l d ' s  p a r a -  
t y p e s  b u t  m ore  s t r o n g l y  o r n a m e n t e d .
M a t e r i a l :  8  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 7 v ) , U p p e r  C o n c e p c i o n  ( l v ) .  
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  D o m i n i c a n  R e p u ­
b l i c  ( G u r a b o  F o r m a t i o n ) ,  J a m a i c a  (Bowden F o r m a t i o n ) ,  and  
Panama ( S a t u n  F o r m a t i o n ) .
Genus PERISSOCYTHERIDEA S t e p h e n s o n ,  1 9 3 8
P e r i s s o c v t h e r i d e a  b i c e l l i f o r m a  S w a i n  
( P l a t e  3 ,  f i g u r e  4 ) .
P.  b i c e l l i f o r m a  S w a i n ,  1 9 5 5 ,  p . 6 2 1 ,  P I . 6 1 ,  f i g s . 3 a , b , P I . 6 4 ,  
f i g . 4 ;  B o l d ,  1 9 6 3 ,  p .  3 8 0 ,  P I . 4 ,  f i g s .  l a - d ,  
P I . 2 ,  f i g . 1 1 ;  S w a i n  and G i l  b y ,  1 9 6 7 ,  p .  3 2 3 ,
P I . 3 1 ,  f i g s . 4 a , b ,  te>: t - f  i  g . 11 c ; M o r a l e s ,  1 9 6 6 ,  
p .  3 6 ,  P I . 3 ,  f i g s . l a - c ;  K r u t a k ,  1 9 7 1 ,  p . 1 7 ,
P I . 3 ,  f i g s . 3 a , b :  G a r b e t t  a nd  M a d d o c k s ,  1 9 7 9 ,
p . 8 9 3 ,  f i g . 4 1 ,  P I . 8 , f i g s . 7 - 1 0 ;  B o l d ,  1 9 8 1 ,
p . 2 2 ,  t a b l e  1 5 .
P.  s p .  c f .  F'. mat  son  i  B o l d ,  1 9 6 9 ,  p .  1 2 1 ,  P I  . 1 , f i g s .  l O a - d .  
P. b i c e l l i f o r m a ? B o l d ,  1 9 7 5 a ,  p .  6 0 9 .
? P. c r i b r o s a  ( K l i e )  K e y s e r ,  1 9 7 6 ,  p . 5 5 ,  P I . 1 ,  f i g s . 8 - 1 0 ;  
1 9 7 7 ,  p . 5 2 ,  f i g . 4 ,  P I . 1 ,  f i g s . 8 - 1 2 .
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N o t  P.  ? b i c e l  1 i f o r m a  K e y s e r ,  1 9 7 5 ,  p .  4 9 0 ,  f i g .  3 ;  H u l i n g s  
and P u r i ,  1 9 6 4 ,  f i g . 1 6 .
P .  s p .  c f .  P .  b i c e l l i f o r m a  K r u t a k ,  1 9 8 2 ,  p .  2 7 0 ,  P I . 6 , 
f i g s . 4 - 7 .
D i a g n o s i s :  T h i s  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  i t s  e l o n g a t e  
o u t l i n e ,  i t s  d e l i c a t e  p o l y g o n a l  r e t i c u l a t i o n s  w i t h  s m a l l  
p i t s  w i t h i n  t h e m ,  i t s  v e r t i c a l  s u b d o r s a l  s u l c i  and i t s  
s t r o n g l y  s w o l l e n  p o s t e r o d o r s a l  r e g i o n  i n  t h e  m a l e s .  
D i m e n s i o n s :  L . 5 6 6 - . 5 9 1 ;  H . 3 0 0 - . 3 2 5 ;  W . 3 2 5 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  
t h e  o n e s  o f  t h e  T a l p a r o  F o r m a t i o n  o f  T r i n i d a d ,  and t o  
t h e  o n e s  f i g u r e d  by S w a i n .  M o r a l e s '  s p e c i m e n s  a r e  s m a l l e r  
and some o f  t h e m  w i t h  s t r o n g e r  r e t i c u l a t i o n s .  T h e  s p e c i m e n s  
i l l u s t r a t e d  by  G a r b e t t  and M ad d o cks  a r e  s m a l l e r  and  l e s s  
p o i n t e d  p o s t e r i o r l y .
M a t e r i a l :  13 v a l v e s  and 4 3  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 7 v , 4 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 6 v ,  
3 3 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  <6 m ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  i n  r e c e n t  e n v i r o n m e n t s  
i n  t h e  G u l f  o f  M e x i c o  f r o m  V e r a c r u z  t o  L o u i s i a n a ,  and  
C u b a .  P l i o c e n e - R e c e n t  o f  T r i n i d a d  and D o m i n i c a n  R e p u b l i c .
P e r i s s o c v t h e r i d e a  s u b r u o o s a  ( B r a d y )
( P l a t e  3 ,  f i g . 5 ) .
C v t h e r e  s u b r u o o s a  B r a d y ,  F d l M  1 8 7 0 ,  p .  2 3 8 ,  P I .  3 0 ,  
f i g s .  1 8 , 1 9 .
P e r i s s o c v t h e r i d e a  s u b r u o o s a  B o l d ,  1 9 5 8 a ,  p .  7 1 ;  1 9 6 3 c ,
p .  3 8 0 ,  P I . 4 ,  f u g s , 2 a - d ; 1 9 7 2 ,  t a b l e s  2 , 3 ;
1 9 7 5 a ,  t a b l e s  2 , 3 , 6 , 7 ;  1 9 7 5 c ,  t a b l e s ,  2 , 5 ;  1 9 7 8 b ,  
t a b l e  9 ;  T e e t e r ,  1 9 7 5 ,  p . 4 3 2 ,  f i g s . 6 j ,  7 f , g .
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D i a g n o s i s :  D i s t i n g u i s h e d  b y  i t s  s u b t r i a n g u l a r  s h a p e ,  
p o i n t e d  p o s t e r i o r  m a r g i n ,  and  a k n o b - l i k e  p o s t e r o v e n t r a l  
n o d e .
D i m e n s i o n s :  L . 5 0 8 - . 5 8 3 ;  H . 2 6 6 - . 3 3 3 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  d e s c r i b e d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  
t o  F\_ s u b r u o o s a  ( B r a d y )  o f  t h e  T a l p a r o  F o r m a t i o n .
T h e y  d i f f e r  f r o m  P .  r u o a t a  b y  t h e  p o s s e s i o n  o f  a  
v e n t r a l  r i d g e  and a p o s t e r o v e n t r a l  n o d e ;  and f r o m  P.  
b r a c h v f o r n i a  i n  h a v i n g  a  l e s s  c o n s p i c u o u s  v e n t r a l  r i d g e  
and a w e l l  d e v e l o p e d  k n o b - l i k e  a l a ;  and  f r o m  Fl _ b i  c e l  1 i  -  
f o r m a  i n  b e i n g  s m a l l e r ,  s u b t r i a n g u l a r , w i t h  a n o d o s e  
p o s t e r o v e n t r a l  p r o j e c t i o n  and s t r o n g l y  r e t i c u l a t e d .
M a t e r i a l :  11 v a l v e s  and 4 2  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l v ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 9 v ,
4 1 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( l v ,  l m ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  P l i o c e n e  t o  R e c e n t  
i n  t h e  C a r i b b e a n .
F a m i l y  HEM ICYTHERIDAE P u r i ,  1 9 5 3
Genus AURILA P o k o r n y ,  1 9 5 5
A u r i 1 a n .  s p .
( P l a t e  3 ,  f i g u r e s  6 a , b ) .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  s u b h e m i s p h e r i c a l
s h a p e  o f  t h e  l e f t  v a l v e ,  a  p e r i p h e r a l  r i m  m o s t  c o n s p i c u o u s
d o r s a l l y  an d  v e n t r a l l y ,  a  s h o r t  l o n g i t u d i n a l  r i d g e  i n
t h e  c a u d a l  p r o c e s s  and  a s u r f a c e  c o v e r e d  b y  s m a l l  r o u n d e d
p i t s  t h a t  b ecome l a r g e r  and i r r e g u l a r  a l o n g  t h e  m a r g i n s .
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D e s c r i p t i o n :  S m a l l ,  s u b h e m i s p h e r i c a l  c a r a p a c e .
LV:  D o r s a l  m a r g i n  s t r o n g l y  and  a l m o s t  e v e n l y  r o u n d e d ;  
s l i g h t l y  s t e e p e r  i n  t h e  a n t e r i o r  t h i r d  and  g r a d i n g  i n t o  
t h e  g e n t l y  r o u n d e d  a n t e r i o r  m a r g i n .  A t  i t s  p o s t e r i o r  s i d e  
t h e  d o r s a l  m a r g i n  c o n t i n u e s  i n t o  t h e  p o s t e r i o r  o n e  w h i c h  
i s  a l m o s t  s t r a i g h t  and  - forms a s m a l l  c a u d a l  p r o c e s s  v e n -  
t r a l l y .  V e n t r a l  m a r g i n  s l i g h t l y  s i n u o u s .
RV: m o re  e l o n g a t e ,  s u b p y r i - f o r m .  D o r s a l  m a r g i n  i n  t h e  a n t e ­
r i o r  t h i r d  t r u n c a t e  (LV o v e r l a p ) ,  t h e n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  
g e n t l y  s l o p i n g  t o w a r d  t h e  p o s t e r i o r .  A n t e r i o r  m a r g i n  g e n t l y  
r o u n d e d ,  more  o b l i q u e l y  a b o v e  and  e x t e n d i n g  i n t o  t h e  a n t e ­
r i o r  p a r t  o f  t h e  v e n t r a l  m a r g i n .  P o s t e r i o r  m a r g i n  n e a r l y  
v e r t i c a l l y  t r u n c a t e d  i n  t h e  d o r s a l  h a l f ,  and  f o r m i n g  a 
d i s t i n c t  c a u d a l  p r o c e s s  i n  t h e  v e n t r a l  h a l f .
O r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t s  o f  more o r  l e s s  e v e n l y  s i z e d ,  
r o u n d e d  p i t s  i n  t h e  c e n t e r ,  b e c o m in g  l a r g e r  t o w a r d s  t h e  
p e r i p h e r y ,  e s p e c i a l l y  a l o n g  t h e  a n t e r i o r  m a r g i n  w h e r e  
t h e y  f o r m  e l o n g a t e  r e t i c u l a t i o n s .  A d i s t i n c t  r i d g e  b o r d e r s  
a l l  t h e  m a r g i n s  b u t  i s  m o re  c o n s p i c u o u s  a l o n g  t h e  v e n t r a l  
and d o r s a l  o n e s .  A n o t h e r  s m a l l  r i d g e  i s  l o c a t e d  a b o u t  
t h e  m i d d l e  o f  t h e  c a u d a l  p r o c e s s ,  p a r a l l e l  t o  t h e  p o s t e r o -  
d o r s a l  r i d g e  a nd  d i e s  o u t  a b o u t  one f o u r t h  o f  t h e  c a r a p a c e  
f r o m  t h e  p o s t e r i o r .  I n  t h e  RV t h e  " m a r g i n a l ’1 r i m  i s  o n l y  
w e l l  d e v e l o p e d  v e n t r a l l y  and  a n t e r o d o r s a l 1 y  an d t h e  s h o r t  
c a u d a l  r i d g e  i s  m o re  c o n s p i c u o u s .
LV o v e r l a p s  s t r o n g l y  t h e  RV i n  t h e  d o r s a l  a r e a  and
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l e s s  so  i n  t h e  p o s t e r o d o r s a l  r e g i o n .
M a r g i n a l  a r e a  b r o a d ,  e s p e c i a l l y  a n t e r o v e n t r a l l y ;
w i t h  a n a r r o w  v e s t i b u l u m .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s ,  
s i m p l e ,  s t r a i g h t .  W e l l  d e v e l o p e d  s e l v a g e .  H i n g e  i n  t h e  
RV c o n s i s t s  o f  a  l a r g e ,  s u b t r  i  a n g u l  a r , p o i n t e d  a n t e r i o r  
t o o t h ;  a  s u b r o u n d e d  p o s t a d j a c e n t  s o c k e t  o p e n s  i n t o  a 
• f a i n t l y  c r e n u l a t e d  m e d ia n  g r o o v e ;  b l a d e - l i k e  s m a l l e r ,  
t r i a n g u l a r ,  p o s t e r i o r  t o o t h .  The  LV h a s  a  w i d e  
a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .
D i m e n s i o n s :  L . 6 0 0 ;  H . 3 2 5 ;  W . 2 5 0 .
R e m a rk s :  T h i s  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  t o  A. l a e v i c u l a  E d w a r d s ,  
( 1 9 4 4 ) ,  b u t  t h e  l a t t e r  i s  b i g g e r ,  more  i n f l a t e d  p o s t e r i o r l y ,  
t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n  i s  l e s s  p r o t r u d e d  and t h e  d o r s a l
one  i s  o n l y  s l i g h t l y  a r c h e d .  The  LV i s  m o re  e l o n g a t e d ,
w i t h  t h e  v e n t r a l  m a r g i n  more  s i n u o u s ,  t h e  p u n c t a e  a r e
more n u m e ro u s ,  s m a l l e r  and c l o s e r ,  an d  t h e  s p e c i e s  
h a s  a s m a l l e r  e y e s p o t .
K r u t a k ’ s A. s p .  c f .  Â _ s p .  M a d d o c k s ,  1 9 7 4  ( K r u t a k ,  
1 9 8 2 ,  p .  2 6 7 ,  P I . 1 ,  f i g s . 5 - 8 ) ,  i s  a l s o  v e r y  s i m i l a r  b u t  
i t  h a s  o n l y  an " a n t e r o d o r s a l  r a i s e d  r i d g e  j u s t  b e l o w  t h e  
a n t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e " ,  w h i l e  t h e  o n e s  f o u n d  h e r e  h a v e  
a r i d g e  a l l  a r o u n d  t h e  p e r i p h e r y ;  o t h e r w i s e  v e r y  s i m i l a r .
A. s p .  M ad d o cks  < 1 9 7 4 ,  P I . 1 5 ,  f i g s . 4 , 1 2 - 1 5 )  i s  l e s s  
e l o n g a t e  and h a s  c o a r s e r  and m ore  r o u n d e d  p u n c t a e ,  and
a l s o  l a c k s  t h e  p e r i p h e r a l  r i d g e .  T h e  same d i f f e r e n c e s  
w e r e  f o u n d  f o r  P u r i ’ s ( 1 9 6 0 )  and M o r a l e s -’ ( 1 9 6 6 )  H . a m v o d a l a .
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M a t e r i a l :  5 6  v a l v e s  and  1 m o l t .
O c c u r r e n c e :  A g u eg uex  q u i  t e  ( 2 8 v ,  lm )  , U p p e r  C o n c e p c i o n  
( 4 v ) , L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 2 4 v ) .
Genus MALZELLA H a z e l ,  1 9 8 3
M a l z e l l a  c o n r a d i  (Howe and M c G u i r t )
( P l a t e  3 ,  - f i g u r e  7 ) .
H e m i c y t h e r e  c o n r a d i  Howe and  M c G u i r t ,  1 9 3 5 ,  p . 2 7 ,  P I . 3 ,  
t i g s .  3 1 - 3 4 ,  P I . 4 ,  f i g . 1 7 ;  M a i k i n , ’ 1 9 5 3 ,  p . 7 9 6 ,
P I . 8 2 ,  f i g s . 1 6 - 1 8 ;  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p . 2 6 6 ;  S w a i n ,
1 9 5 5 ,  p . 6 3 5 ,  P I . 6 2 ,  f i g s . 3 a - c .
A u r i l a  c o n r a d i  (Howe and M c G u i r t )  M c L e a n ,  1 9 5 7 ,  p . 9 4 ,  
P I . 1 1 ,  f i g s . 7 a , b ;  S w a i n ,  1 9 7 4 ,  p .  3 7 ,  P I . 6 ,
f i g s . 1 4 - 1 8 ,  P I . 1 3 ,  f i g s .  l a - g .
A u r i l a  c o n r a d i  c o n r a d i  (Howe and  M c G u i r t ) ,  H a l l .  1 9 6 5 ,  
p . 3 2 ,  P I . 6 , f i g s . 1 0 - 1 9 ,  2 3 .
Aur  i  1 a  e x . g r .  c o n r a d i  (Howe and M c G u i r t ) ,  B o l d ,  1 9 7 8 b ,  
t a b l e  2 .
M a l z e l l a  c o n r a d i  (Howe an d  M c G u i r t )  H a z e l ,  1 9 7 7 b ,  f i g . 6 e;  
1 9 7 9 ,  f i g  4 h ; 1 9 8 3 ,  P I . 1 4 ,  f i g s . 1 , 2 , 4 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by  a s t r o n g l y  c u r v e d
d o r s a l  m a r g i n ,  c o a r s e  r e t i c u l a t i o n  w i t h  s u b r o u n d e d  p i t s
and a v e n t r o l a t e r a l  c a r i n a .
D i m e n s i o n s :  L . 6 5 0 ;  H . 4 5 0 .
R e m a r k s :  T he  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e  s i m i l a r  t o  H a z e l ’ s 
" i n t e r m e d i a t e "  f o r m  o f  M. c o n r a d i  ( 1 9 8 3 ) .  T h e y  d i f f e r  
f r o m  M. e v e x a  ( H a z e l ,  1 9 8 3 ) ,  i n  b e i n g  m o re  s u b t r i a n g u l a r l y  
a r c h e d  d o r s a l l y ,  w i t h  t h e  v e n t r a l  c a r i n a  l e s s  e x p a n d e d  
p o s t e r o v e n t r a l 1 y and  i n  d e t a i l s  o f  t h e  r e t i c u l a t i o n  p a t t e r n .  
M a t e r i a l :  3 3 4  v a l v e s  and 5 9  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 1 5 4 v ,  3 9 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n
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( 1 3 v ,  1 2 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 1 2 9 v ,  4 m ) ,  E n c a n t o  ( 1 8 v , 4 m ) .
D i s t r i b u t i o n s  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from t h e  U p p e r  M i o c e n e  
and P l i o c e n e  o f  t h e  G u l f  C o a s t  and  S o u t h e a s t e r n  U. S.  
A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n s .
Genus MUTILUS N e v i a n i ,  1 9 2 8
M u t i l u s ? s p .
( P l a t e  3 ,  f i g u r e  8 ) .
D i a g n o s i s :  A l a r g e  s p e c i e s  w i t h  n e a r l y  e v e n  r e t i c u l a t i o n s  
and t w o  p o s t e r i o r  t u b e r c l e s .
D e s c r i p t i o n :  T h i c k ,  s u b r e n i f o r m  c a r a p a c e .  H i g h e s t  a n t e r i o r ­
l y .  A n t e r i o r  m a r g i n  o b l i q u e l y  r o u n d e d ,  w i t h  a t h i n  r a i s e d  
r i m  t h a t  l e a v e s  i n  f r o n t  a n a r r o w  f l a t t e n e d  z o n e ,  s l i g h t l y  
w i d e r  v e n t r a l l y ;  w i t h  m a r g i n a l  d e n t i c l e s .  T h e  r i m  r u n s  
a l l  a r o u n d  t h e  f r e e  m a r g i n s .  D o r s a l  m a r g i n  g e n t l y  c o n c a v e ;  
v e n t r a l  s i n u o u s ,  s l i g h t l y  c o n v e r g i n g  p o s t e r i o r l y .  P o s t e r i o r  
m a r g i n  s u b v e r t i c a l 1 y t r u n c a t e  a b o v e ,  f o r m i n g  a c a u d a l  
p r o c e s s  b e l o w ,  w i t h  m a r g i n a l  d e n t i c l e s  an d  a  n a r r o w  com­
p r e s s e d  z o n e  b e h i n d  t h e  m a r g i n a l  r i m  w h i c h  a l s o  h a s  a 
f e w  d e n t i c l e s .  A n a r r o w  r i m  b o r d e r s  t h e  d o r s a l  m a r g i n  
and c u r v e s  down j u s t  i n  f r o n t  o f  t h e  a n t e r i o r  c a r d i n a l  
a n g l e ,  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  g l a s s y  e y e s p o t  and  c o n t i n u e s  
more  o r  l e s s  p a r a l l e l  t o  t h e  a n t e r i o r  m a r g i n  d y i n g  o u t  
a t  a b o u t  m i d h e i g h t .
S u r f a c e  c o v e r e d  b y  a b o u t  e q u a l  s i z e ,  s u b q u a d r a t e - o v a t e  
r e t i c u l a t i o n s ,  b e c o m i n g  s l i g h t l y  l a r g e r  and  i r r e g u l a r  
t o w a r d s  t h e  p e r i p h e r y .  A p o s t e r o d o r s a l  knob i s  l o c a t e d
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j u s t  b e l o w  and a n t e r i o r  t o  t h e  p o s t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e ,
a s h o r t  d o r s a l  r i d g e  r u n s  f o r e w a r d  -from i t  and d i e s  o u t
a t  a b o u t  o n e  - f o u r t h  o f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c a r a p a c e  f r o m  
t h e  p o s t e r i o r .  A p o s t e r o v e n t r a l  m ore  e l o n g a t e d  knob i s  
s i t u a t e d  j u s t  a n t e r i o r  t o  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  d o r s a l  o n e .
I t  i s  t o p p e d  by  a s t r a i g h t  t h i n  r i d g e  t h a t  c o n t i n u e s  f o r ­
w ard  a l m o s t  t o  t h e  a n t e r i o r  r i m .
I n  i n t e r n a l  v i e w  t h e  v a l v e s  a r e  m o d e r a t e l y  deep ,  
w i t h  a m o d e r a t e l y  w i d e  i n n e r  l a m e l l a ,  w i d e r  a n t e r i o r l y ,
w i t h  a n a r r o w  v e s t i b u l u m ;  i n n e r  m a r g i n  p a r a l l e l  t o  t h e
l i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  and o u t e r  m a r g i n ,  and a w e l l  
d e v e l o p e d  s e l v a g e .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  a r e  s i m p l e ,  s t r a i g h t ,  
n u m e ro u s  a l o n g  t h e  a n t e r i o r ,  v e n t r a l  and p o s t e r o v e n t r a l  
r e g i o n s .  T h e  h i n g e  on t h e  l e f t  v a l v e  c o n s i s t s  o f  a p o i n t e d  
a n t e r i o r  t o o t h ,  a s u b t r i a n g u l a t  s o c k e t ,  a s m o o th ,  n a r r o w ,  
m e d ia n  g r o o v e  t h a t  w i d e n s  a t  t h e  e n d s ,  and  an " i n c i s e d "  
p o s t e r i o r  t o o t h  t h a t  g i v e s  t h e  i m p r e s s i o n  o f  two s m a l l  
t e e t h  b o u n d e d  by  a c u r v e d  r i d g e .  M u s c l e  s c a r s  c o n s i s t
o f  a r o w  o f  f o u r  w i t h  t h e  s e c o n d  and t h i r d  s p l i t  i n  tw o ,
and t h r e e  r o u n d e d  f r o n t a l  o n e s .
D i m e n s i o n s :  L . 7 8 3 ;  H . 4 1 6 .
R e m a rk s :  T h i s  g e n u s  i s  s i m i l a r  t o  H e m i c v t h e r e  wh ich  a l s o  
p r e s e n t s  s p l i t  s e c o n d  and t h i r d  s c a r s ,  b u t  i t  o n l y  p o s s e s  
t w o  f r o n t a l  o n e s ,  an d i t s  h i n g e  i s  d i f f e r e n t .  M u t i 1 us
h a s  a more  s i m i l a r  h i n g e  t o  t h e  s p e c i m e n s  d e s c r i b e d  h e r e ,
and a l s o  shows t h r e e  f r o n t a l  s c a r s ,  b u t  t h e  t h i r d  a b d u c t o r
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s c a r  i s  n o t  d i v i d e d .  
M a t e r i a l s  3 v a l v e s .  
O c c u r r e n c e :  E n c a n t o .
Genus RADIMELLA F 'o ko rn y ,  1 9 6 9
R a d i m e l l a  c o n f r a o o s a  ( E d w a r d s )
( P l a t e  3 ,  - f i g u r e  9 ) .
H e m i c v t h e r e  c o n - f r a o o s a  E d w a r d s ,  1 9 4 4 ,  p . 5 1 8 ,  P I . 6 6 , f i g s .
2 3 - 2 6 ;  P u r i ,  1 9 5 3 ,  p . 1 7 6 ,  P I . 1 ,  f i g s . 4 - 6 ;  i 9 5 4 ,  
p . 2 6 6 ,  P I . 1 1 ,  f i g s . 1 0 - 1 2 ;  S w a i n ,  1 9 5 5 ,  p . 4 3 ,  
P I . 6 , f i g s . 1 3 , 1 4 ;  B o l d ,  1 9 5 8 a ,  p . 71 ( p a r t ) ;
B r o w n ,  1 9 5 8 ,  p . 6 6 , P I . 7 ,  f i g . l .
A u r i l a  c o n f r a o o s a  ( E d w a r d s )  B o l d ,  1 9 6 3 c ,  p . 3 8 5  ( p a r t ) ,
n o t  P I . 8 , f i g .  1 = R a d i m e l l a  s p .  2 ;  P u r i
and V a n s t r u m ,  1 9 6 9 ,  p . 7 4 ,  7 7 , 7 8 .
M u t i l u s  c o n f r a o o s s u s  (E d w a r d s )  B o l d ,  1 9 6 6 a ,  t a b l e s  1 , 2 , 5  
( p a r t ) ;  1 9 6 6 d ,  t a b l e  1;  1 9 6 8 ,  p . 1 9 , 3 0 , 3 2 , 3 5 , 3 8  
( p a r t ) ;  S w a i n ,  1 9 6 8 ,  p . 2 1 ,  P I . 4 ,  f i g s . 8 a - e ,  
P I . 5 ,  f i g s . 5 a - c ;  B o l d ,  1 9 6 9 ,  t a b l e  1 ( p a r t ) .
M u t i 1 u s ___ c o n f r a o o s a  ( E d w a r d s )  P u r i  and  V a n s t r u m ,  1 9 6 9 ,
p . 7 5  ( p a r t ) .
R a d i m e l l a  c o n f r a o o s a  ( E d w a r d s )  H a z e l ,  1 9 7 1 ,  t a b l e  1;  S w a i n ,  
1 9 7 4 ,  p . 3 6 ,  P I . 6 , f i g s . 11 —i  3 5 B o l d ,  1 9 7 5 b ,  p . 6 9 7 ,  
P I . 1 , f i g s .  1 - 4 ,  1 6 ,  1 7 ,  te; :  t - f  i  g s .  3 a ,  b ; 1 9 7 5 c ,
p . 1 4 5 ,  P I . 1 7 ,  f i g . l ;  B e n s o n ,  1 9 7 6 ,  p . 4 9 - 5 2 ,  
P I . 5 0 ,  f i g s .  1 , 2 ,  P I . 5 1 ,  f i g . l ,  P I . 5 2 ,  f i g s . 1 - 4 ;  
H a z e l ,  1 9 8 3 ,  P I . 1 3 ,  f i g . 2 .
R a d i  mel 1 a  e ; : . g r .  c o n f  r a o o s a  ( E d w a rd s )  B o l d ,  1 9 7 1 b ,  p . 3 3 7
( p a r t ) ;  1 9 7 2 ,  p . 1 0 1 0 ,  t a b l e  2 ( p a r t ) ,  1 9 7 3 c ,  
p . 3 3 4 ;  1 9 7 4 ,  p . 5 3 7  ( p a r t ) ;  1 9 7 5 a ,  t a b l e s  2 , 7 , 9 ,  
1 0 , 1 2 , 1 5  ( p a r t ) ;  1 9 7 5 d ,  t a b l e  1;  1 9 7 8 b ,  t a b l e s  
2 , 8 , 9  ( p a r t ) .
R a d i m e l l a  c o n f r a o o s a  ? ( E d w a r d s )  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 8 ,
p . 1 4 4 ,  P I . 3 ,  f i g . 3 ;  H a z e l ,  1 9 7 7 b ,  f i g . 6 a;  1 9 7 9 ,  
f i g . l 4 e ;  B o l d ,  1 9 8 1 ,  p . 1 8 , 2 1 , 3 6 , 3 9 , 1 0 7 , 1 1 0 ,  
t a b l e  1 5 ;  B a t e  e t  a l , 1 9 8 1 ,  p . 2 4 ,  f i g .  1 6 F . G .
N o t  M u t i l u s  c o n f r a o o s a  ( E d w a r d s ) P u r i ,  1 9 6 0 ,  p . 130 ;
S w a i n ,  1 9 6 7 ,  p .  8 3 ,  t e ; : t - f  i  g . 5 2 a ,  F’1 . 6 ,  f i g s .  l a ,  b 
= M. a u r i t a  ( S k o g s b e r g ;  M c K e n z i e  and S w a in .
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1 9 6 7 ,  n o t  C v t h e r e i s  ( C v t h e r e i s )  a u r i t a  
( S k o g s b e r g ) ;  S w a i n ,  1 9 6 9 ,  p . 4 6 8 .
N o t  A.  c o n f r a o o s a  ( E d w a r d s )  B a k e r  and  H u l i n g s ,  1 9 6 6 ,  
p . 1 1 4 ,  F ' l . l ,  - f i g . 13  = R a d i m e l  1 a  s p .  2 .
N o t  M u t i l u s  c o n f r a a o s u s  ( E d w a r d s )  B o l d ,  1 9 6 6 b ,  F ' l . l ,  
f  i  g . 1 3 = Rad i  mel  1 a s p . 2 .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e i z e d  by an o b l i q u e l y  r o u n d e d  a n t e r i o r
m a r g i n ,  d o r s a l  m a r g i n  s l i g h t l y  b e n t  a b o u t  t h e  m i d d l e ,
p r o m i n e n t  a n t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e ,  p o l y g o n a l  r e t i c u l a t i o n s
s m a l l e r  t o w a r d s  t h e  a n t e r o v e n t r a l  a r e a ,  w e l l  d e v e l o p e d
d i a g o n a l  a n t e r o d o r s a l  r i d g e  and p o s t e r o d o r s a l  . r i d g e  a t
a b o u t  t h e  same l e v e l  and  p a r a l l e l  t o  t h e  d o r s a l  m a r g i n .
D i m e n s i o n s :  L . 5 8 3 - . 6 4 1 ;  H . 3 5 8 - . 4 0 0 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  - found h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o
t h e  h o l o t y p e  ( B o l d ,  1 9 7 5 ,  F ' l . l ,  f i g s .  1 - 4 )  o f  t h e  D u p l i n  
M a r l  o f  N. C a r o l i n a ,  and B o l d ’ s s p e c i m e n s  o f  Cuba,  J a m a i c a  
(HVH 9 0 9 2 - 9 0 9 5 )  and t o  H a z e l ’ s 1 9 8 3 ,  ( P I . 1 3 ,  f i g . 2 ) .  The  
C o s t a  R i c a n  s p e c i m e n s  (HVH 9 9 9 2 —9 9 9 5 )  h a v e  a l e s s  w e l l
d e v e l o p e d  d o r s a l  r i d g e  and i t  i s  l o c a t e d  s l i g h t l y  b e l o w  
t h e  d o r s a l  m a r g i n .
T h e r e  i s  some v a r i a t i o n  i n  t h e  i n d i v i d u a l  s i z e  and  
s h a p e  o f  t h e  r e t i c u l a t i o n s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  a r e a  b e t w e e n  
t h e  c e n t r a l  mesh an d  t h e  d o r s a l  a r e a  ( d c ,  B o l d ,  1 9 7 5 ,
p . 6 9 5 )  w h i c h  shows 2 o r  3 s u b d i v i s i o n s  o r  t w o  and a  p a r t i a l  
t h i r d  o n e ;  and i n  t h e  a n t e r o v e n t r a l  a r e a  w h e r e  t h e  s u b d i v i ­
s i o n s  a r e  w e l l  m a r k e d  o r  p a r t i a l l y ,  b u t  i n  g e n e r a l  t h e y  
f o l l o w  t h e  same p a t t e r n .
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M a t e r i a l :  1 0 8  v a l v e s  and 3 6  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 9 7 v ,  3 1 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n
( 3 m ) ,  E n c a n t o  ( l l v ,  2 m ) .
D i s t r i b u t i o n :  W i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  P I i o c e n e - P l e i s t o -  
c e n e  o f  t h e  C a r i b b e a n  and  t h e  S o u t h e a s t  U n i t e d  S t a t e s .
Genus QUADRACYTHERE H o r n i b r o o k ,  1 9 5 2
Q u a d r a c v t h e r e  c o m p a c t a  ( B r a d y ) ?  B o l d  
( P l a t e  3 ,  - f i g .  1 0 ) .
Q. c o m p a c t a  ( B r a d y )  B o l d ,  1 9 7 5 c ,  p . 1 3 2 ,  P I . 1 7 ,  f i g . 12.  
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  o f  Q u a d r a c v t h e r e  c h a r a c t e r i z e d  by  
and o b l i q u e l y  r o u n d e d  a n t e r i o r  m a r g i n ,  s l i g h t l y  c u r v e d
and g e n t l y  s l o p i n g  b a c k w a r d s  p o s t e r i o r  o n e ,  p e r i p h e r a l  
r i d g e  b o r d e r i n g  t h e  a n t e r i o r ,  p o s t e r i o r  and  v e n t r a l  m a r g i n s  
t h a t  s t a r t  f r o m  tw o  p o s t e r i o r  p r o t u b e r a n c e s  (a  d o r s a l
f r o m  w h i c h  an i n v e r t e d  s h o r t ,  V - s h a p e d  r i d g e  d e v e l o p s ,
and a v e n t r a l  o n e ,  s l i g h t l y  more  a n t e r i o r ) ,  a c u r v e d  v e n ­
t r a l  r i d g e  t h a t  o r i g i n a t e s  a t  t h e  p o s t e r o v e n t r a l  c o r n e r ,  
p a s s e s  t h r o u g h  t h e  s u b c e n t r a l  t u b e r c l e  and c u r v e s  down 
a t  a b o u t  one  f o u r t h  f r o m  t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n ,  a  t h i n
p o s t e r i o r  r i d g e  more  o r  l e s s  p a r a l l e l  t o  t h a t  m a r g i n ,  
and o v a t e  t o  s u b q u a d r a t e  r e t i c u l a t i o n s .
D i m e n s i o n s :  L . 5 0 0 —. 5 5 0 ;  H . 3 0 0 —. 3 2 0 ;  W . 2 6 6 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e  a l m o s t  i d e n t i c a l  
t o  t h e  f e m a l e s  o f  Q. c o m p a c t a  ( B r a d y )  B o l d  f r o m  Cuba;  
t h e  m a l e s  a r e  more e l o n g a t e ,  and w i t h  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  
r e t i c u l a t i o n  p a t t e r n .
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T h i s  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  t o  C. h o w e i  P u r i  ( I 9 6 0 ) ,  
anci C!. b i c h e n s i s  B o l d  ( 1 9 6 3 c ) ,  w h i c h  seem t o  b e  t h e  same  
s p e c i e s ,  b u t  t h e y  a r e  l e s s  e l o n g a t e ,  h a v e  a m ore  o b l i q u e  
a n t e r o d o r s a l  m a r g i n ,  a  l e s s  c o n v e x  and  m ore  s l o p i n g  d o r s a l  
m a r g i n ,  and  show s t r o n g e r  o r n a m e n t a t i o n .
Q. c o m p a c t a  ( B r a d y )  B o l d ,  1 9 6 6 d  i s  d i f f e r e n t ,  and  
maybe = Q. l a n k f o r d i  T e e t e r  ( 1 9 7 5 ,  p .  4 4 3 ,  -f i g s .  9 j  , 1 , 1 0 c ) . 
M a t e r i a l :  9 8  v a l v e s  and 3 3  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( S l v ,  2 2 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n
( 5 v ,  9 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( l v ) ,  E n c a n t o  ( l l v ,  2 m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  C u b a .
G en u s  CAUD1TES C o r y e l l  and  F i e l d s ,  1 9 3 7
C a u d i t e s  n i p e e n s i s  B o l d  
( P l a t e "  3 , "  f i g .  11 )  .
C. n i p e e n s i s  B o l d ,  1 9 4 6 ,  p .  1 0 3 ,  P I . 1 4 ,  f i g . l ;  K e y ,  1 9 5 4 ,
p . 2 2 4 ,  P I . 4 ,  f i g . 1 4 ,  P I . 6 , f i g . l l a - d ;  B o l d ,  
1 9 5 7 ,  p .  2 3 9 ;  1 9 6 3 c ,  p . 3 8 6 ,  P I . 6 , f i g . 3 a , b ;
1 9 6 4 ,  t a b l e  2 ;  1 9 6 6 d ,  t a b l e s  1 , 2 ;  1 9 6 6 e , p . 3 6 1 ;
1 9 6 8 b ,  p . 1 9 ,  t a b l e s  7 - 1 0 ;  1 9 6 9 ,  t a b l e  1;  1 9 7 0 ,  
p . 4 7 ,  P I . 2 ,  f i g . 12 ;  1 9 7 1 b ,  t a b l e s  3 - 5 ;  1 9 7 2 a ,
t a b l e  2 ;  1 9 7 3 b ,  t a b l e  2 ;  1 9 7 3 c ,  p .  3 3 4 ;  1 9 7 5 a ,
t a b l e s  2 , 4 , 5 ;  1 9 7 5 d ,  t a b l e  1; T e e t e r ,  1 9 7 5 ,
p . 4 4 3 ,  f i g s . 1 Od, 1 1  a .
D i a g n o s i s :  A s m a l l  s u b t r i a n g u l a r  s p e c i e s  o f  C a u d i t e s  c h a r ­
a c t e r i s e d  b y  an a n t e r o d o r s a l  r i d g e  and a c e n t r a l  r i d g e  
t h a t  c u r v e s  u p w a r d s  t o  t h e  p o s t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e  w h e r e  
i t  e n d s  i n  a  t u b e r c l e ,  and s e v e r a l  s h o r t  r i d g e s  p r o j e c t i n g  
f r o m  t h i s  r i d g e .
D i m e n s i o n s :  L . 4 4 1 - . 5 0 0 ;  H . 2 2 5 - . 2 6 6 .
M a t e r i a l :  2 7  v a l v e s  and 2 m o l t s .
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O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 2 1 v > , U p p e r  C o n c e p c i o n  <4v,
2m> L o w e r  C o n c e p c i o n  ( l v ) ,  E n c a n t o  ( l v ) .
D i s t r i b u t i o n :  T h i s  i s  a  w i d e s p r e a d  s p e c i e s  i n  t h e  C a r i b b e a n  
•from E a r l y  M i d d l e  M i o c e n e  t o  R e c e n t .
C a u d i t e s  r e c t a n o u l a r i s  ( B r a d y )
( P l a t e  3 ,  f i g u r e s  1 2 a , b ) .
C v t h e r e  r e c t a n o u l a r i s  B r a d y ,  1 8 6 9 ,  F d l M ,  p . 1 5 3 ,  P I . 1 8 ,  
f i g s . 1 3 , 1 4 .
N o t  C v t h e r e  r e c t a n o u l a r i  s B r a d y ,  N e v i a n i ,  1 9 0 6 ,  p .  1 9 4 ,
f i g . 7 ;  B r a d y ,  1 8 8 6 ,  p . 3 1 0 ,  P I . 4 0 ,  f i g s . 7 - 9 .
C v t h e r e i s  r e c t a n o u l a r i s  M u l l e r ,  1 9 1 2 ,  p .  3 4 9 .
N o t  C a u d i t e s  r e c t a n o u l a r i s  ( B r a d y )  R u g g i e r i ,  1 9 5 2 ,  p . 1 2 5 .
C a u d i t e s  1 eoumi n o s u s  B o l  d , 19 6 3 c  , p . 3 8 7 ,  F ' 1 . 6 ,  f i g s .  2 a , b .
C. r e c t a n o u l  a r i s  B o l d ,  1 9 6 6 d ,  p .  4 6 , 4 7 ,  F ' 1 . 4 ,  f i g s . 2 a , b .
C. m e d i a l  i s  C o r y e l l  and  F i e l d s ,  B o l d ,  1 9 5 7 ,  t a b l e  1 ( p a r t ) .
N o t  C. m e d i a l  i s  C o r y e l l  and F i e l d s .
C. a c o s a g u e n s i s  S w a in  and  S i l b y ,  1 9 6 7 ,  p .  3 2 6 ,  P I . 3 2 ,  
f i g s . 1 5 a , b ,  P I . 3 4 ,  f i g . 2 ,  t e x t - f i g . 1 5 ;  1 9 6 9 ,
p . 4 6 7 .
C. s p .  a f f .  C . ’ 1e o u m i n o s u s  B o l d ,  S w a in  and  G i l  b y ,  1 9 6 9 ,  
p . 4 6 7 .
C. r e c t a n o u l a r i s  B o l d ,  1 9 7 1 b ,  ( p a r t ) ,  P I . 3 ,  f i g s . 8 a - c ,  
n o t  f i g s . 8 d - - f ;  t a b l e s  3 ( p a r t ) ,  4  ( p a r t ) ,  5 , 6 ;
1 9 7 8 b ,  t a b l e  9 .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  by  a b e a n - s h a p e d  c a r a p a c e  w i t h  
a s u b v e r t i c a l  p o s t e r i o r  r i d g e  f r o m  w h i c h  m e d i a n  p a r t  two  
l o n g i t u d i n a l ,  more  o r  l e s s  o b l i q u e ,  r i d g e s  b e g i n  and end  
n e a r  t h e  a n t e r o v e n t r a l  c u r v a t u r e ,  and a s m a l l e r  l o o p - s h a p e d  
p o s t e r o d o r s a l  r i d g e  c o n e c t i n g  t h e  m e d i a n  an d p o s t e r i o r  
r i  d g e s .
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D i m e n s i o n s :  L . 5 2 0 - . 5 2 3 ;  H . 2 4 6 - . 2 5 6 .
R e m a r k s :  M o s t  o f  t h e  s p e c i m e n s  r e c o v e r e d  show v e r y  bad  
p r e s e r v a t i o n , b u t  t h e  b e t t e r  o n e s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  
t h o s e  o-f t h e  U p p e r  M o rn e  L ' E n t e r  F o r m a t i o n  o f  T r i n i d a d .
C. r e c t a n o u l a r i s  i s  v e r y  c l o s e  t o  C. o b i i o u e c o s t a t u s  
B o l d  ( 1 9 6 3 c ) ,  b u t  h a s  t h e  m e d ia n  r i d g e s  co m in g  f r o m  t h e  
c e n t e r  o f  t h e  p o s t e r i o r  r i d g e  and n o t  d o r s a l l y ,  and  h a s  
a  s m a l l  l o o p - s h a p e d  p o s t e r o d o r s a l  r i d g e  c o n e c t i n g  w i t h  
t h e  m e d i a n  o n e  and l a c k s  a v e n t r a l  r i d g e  i n  t h e  p o s t e r i o r  
r e g i o n .  C. s p .  a f f .  C. 1 e o u m i n o s u s  S w a i n  and G i l b y  ( 1 9 6 7 )  
i s  s i m i l a r  t o  t h e  o n e s  f o u n d  h e r e ,  b u t  t h e  p o s t e r o d o r s a l  
r i d g e  d o e s  n o t  seem t o  c l o s e  t o  f o r m  t h e  " l o o p " .  C. 
m e d l a l  i  s C o r y e l l  and  F i e l d s  ( 1 9 3 7 )  h a s  a  s t r a i g h t ,  n o t  
o b l i q u e ,  m e d ia n  r i d g e .
M a t e r i a l :  9 v a l v e s  and 5  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 8 v , 5 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( l v ) .  
D i s t r i b u t i o n :  M i o c e n e  t o  P l i o c e n e  o f :
T r i n i d a d  ( U p p e r  M o rn e  L ’ E n f e r  F o r m a t i o n ) ,  J a m a i c a  (Bowden  
and A u g u s t  Town F o r m a t i o n s ) ,  Cuba ( M a t a n z a s  F o r m a t i o n  
and C a p a s  de G y p s i n a ) . D o m i n i c a n  R e p u b l i c  (V a g u e  G r o u p ) ,  
H a i t i  ( "T h o m o n d e "  and  L a s  C a h o b a s  F o r m a t i o n s ) .  R e c e n t  
i n  t h e  n o r t h  c o a s t  o f  C u b a ,  and  i n  C o l o n  H a r b o u r ,  Panama.
Genus Q R IQ N IN A  P u r i ,  1 9 5 4
Q r i o n i n a  v a u o h a n i  ( U l r i c h  and B a s s l e r )
( P l a t e  3 ,  f i g u r e  1 3 ) .
C v t h e r e  v a u o h a n i  U l r i c h  and B a s s l e r ,  1 9 0 4 ,  p . 1 0 9 ,  P 1 . 3 S ,
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fig.25.
C v t h e r e i s  v a u o h a n i ( U 1 r i c h  and B a s s l e r )  Howe e t  a l , 1 9 3 5 ,  
p . 2 5 ,  P I . 3 ,  f  i  g s .  2 4 - 2 6 ,  P I  . 4 ,  - f i g . 3 ;  E d w a r d s ,
1 9 4 4 ,  p . 5 5 2 ,  P I . 8 7 ,  - f i g s . 2 7 - 2 8 ;  B o l d ,  1 9 4 6 ,
p . 8 8  ( p a r t ) ,  P I .  1 0 ,  - f i g . l ;  1 9 5 0 , p . 8 3  ( p a r t ) .
T r a c h v l e b e r i s  v a u o h a n i ( U l r i c h  and B a s s l e r )  S w a i n ,  1 9 5 1 ,  
p . 3 7 ,  P I . 6 , - f i g s . 6 , 7 ;  M a l k i n ,  1 9 5 3 ,  p . 7 9 4 ,  P I . 8 2 ,  
■fig .  1 4 .
Q r i o n i n a  v a u o h a n i ( U l r i c h  and B a s s l e r )  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p . 2 5 4 ,  
P I . 1 2 ,  f i g s . 1 5 , 1 6 ,  t e x t - f i g . 8 a ;  M cL ea n ,  1 9 5 7 ,
p . 8 8 , P I . 1 1 , f i g s . 6 a , b ;  B r o w n ,  1 9 5 8 ,  p . 6 4 ,  P I . 3 ,  
f i g . 2 ;  P u r i  and V e r n o n ,  1 9 5 9 ,  p . 1 3 5 , 1 4 2 , 1 4 6 ;
B o l d ,  1 9 6 3 a ,  p . 4 1 - 4 4 ,  P I . 3 ,  f i g s . 1 - 5 ,  t e x t - f i q . 5 ;  
1 9 6 3 c ,  p .  3 6 8 ,  P I .  6 , f i g . 8 ; 1 9 6 5 ,  p . 3 9 4 ;  1 9 6 6 f ,
p . 1 3 9 ,  P I . 4 5 ,  f i g . 3 ;  P u r i  an d  V a a n s t r u m ,  1 9 6 9 ,
p . 7 4 , 7 6 , 7 8 ;  H a l l , 1 9 6 5 ,  p . 3 5 ,  P I . 7 ,  f i g s . 4 , 5 , 7 ;  
S w a i n ,  1 9 6 8 ,  p .  2 1 ,  P I  . 4 ,  f i g s . 4 a - c ,  t e ; - : t - f  i  g . 19;  
1 9 7 4 , p . 3 9 , P I . 7 ,  f i g . 1 7 ,  P I . 1 2 ,  f i g s . 2 a - h ;  B o l d ,  
1 9 7 0 b ,  t a b l e  1;  1 9 7 2 a ,  t a b l e  2 ;  1 9 7 2 b ,  p . 4 2 8 ;
1 9 7 3 b ,  t a b l e  1;  1 9 7 5 d , ’ t a b l e s  3 , 4 ;  1 9 7 8 b ,  t a b l e
2 ;  1 9 8 1 ,  p . 1 7 ,  1 0 2 , 1 0 3 ;  L u b i m o v a  and S a n c h e z ,
1 9 7 4 ,  p i . 1 5 ,  f i g s . 4 , 4 a ;  H a z e l ,  1 9 7 7 b ,  f i g . 8 a;  
1 9 7 9 ,  f i g . 8 e ;  1 9 8 3 ,  P I . 1 2 , f i g . l ;  S a n g u i n e t t i ,  
1 9 7 9 ,  p . 1 4 9 ,  P I . 6 , f i g s . 5 a - c ,  P I . 1 3 ,  f i g s . 2 a - b ;  
F o r e s t e r , 1 9 8 0 ,  p .  19 ;  P u r i ,  1963: ( i n  B r o n n i n a n n  
and R i g a s s i ) ,  p . 3 7 6 .
0.; b e r m u d a e  ( B r a d y )  B o l d ,  1 9 5 7 ,  p . 2 4 2 ,  t a b l e  1 ,  n o t  P l . l ,
f i g s . 1 2 a , b ;  1 9 5 8 b ,  t a b l e  1 ;  P u r i  and V e r n o n ,  
1 9 5 9 ,  p . 1 5 1 - 1 5 4 , 1 8 2 , 1 9 7 , 4 0 6 ,  n o t  p . 2 4 3 ;  P o o s e r ,  
1 9 6 5 ,  p . 6 1 ,  P I . 1 7 ,  f i g s . 3 , 8 , 1 0 , 1 1 .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e d  s p e c i e s  w i t h  t h r e e  s u b l o n g i t u d i n a l  
r i d g e s ,  t h e  v e n t r a l  o n e  f o r m i n g  an o v o i d  l o o p  i n  t h e  a n t e ­
r i o r  h a l f ,  c o a r s e  r e t i c u l a t i o n s ,  and  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  
s t r a i g h t ,  o n l y  o n e  o r  t w o  b r a n c h i n g .
D i m e n s i o n s :  L . 7 5 0 ;  H . 3 7 5 .
R e m a r k s :  0 .  s e r r u l a t a  i s  a l m o s t  i d e n t i c a l  i n  o r n a m e n t a t i o n ,  
b u t  h a s  m ore  c o m p l i c a t e d  ( b r a n c h i n g )  r a d i a l  p o r e  c a n a l s .  
M a t e r i a l :  3 4 6  v a l v e s .
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O c c u r r e n c e :  Agueguex  q u i  t e  ( 1 7 2 v ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 2 2 v )  , 
L o w er  C o n c e p c i o n  ( 1 4 9 ) ,  E n c a n t o  ? ( 3 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  W i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  M i o c e n e  and P l i o ­
c e n e  o-f t h e  C a r i b b e a n ,  G u l f  o f  M e x i c o ,  and U . S .  A t l a n t i c  
C o a s t a l  P l a i n s .
F a m i l y  TRACHYLEBERIDIDAE S y l v e s t e r —B r a d l e y , 1 9 4 8  
Genus ACTIN O C YTH ER EIS  P u r i ,  1 9 5 3
A c t i n o c v t h e r e i s  o o m i 1 1 i o n e n s i s  (Howe and E l l i s )
( P l a t e  4 ,  f i g s . l a , b ) .
C y t h e r e i s  e x a n t h e m a t a  v a r .  oomi H i  o n e n s i  s Howe and
E l l i s ,  i n  Howe e t  a l , 1 9 3 5 ,  p . 1 9 ,  P I . 1 ,  f i g s . 6 -  
1 2 ,  P I . 4 ,  f i g . 3 ;  E d w a r d s ,  1 9 4 4 ,  p . 5 2 1 ,  P . 8 7 ,  
f i g s . 3 1 , 3 2 ;  B o l d ,  1 9 4 6 ,  p . 8 8 , ( p a r t ) ,  t a b l e  
2b ( p a r t , w „ 9 1 ,  n o t  o t h e r  l o c a t i o n s ) ,  n o t  F ' 1 . 1 9 ,  
f i g s . 1 9 a , b ,  = A. g i o i  n .  s p .
Wot C v t h e r e i s  e x a n t h e m a t a  v a r .  o o m i 1 1 i  o n e n s i  s Howe and  
E l l i s ,  B o l d ,  1 9 5 0 ,  p . 8 3  = A. t e s c a  B o l d .
T r a c h y l e b e r i s  e x a n t h e m a t a  o o m i 1 1 i o n e n s i s  (Howe and E l l i s )  
M a l k i n ,  1 9 5 3 ,  p .  7 9 2 ,  P I . 8 1 ,  f i g . 17 ( n o t  f i g s . 1 1 ,  
1 8  = A. m u n d o r f i  S w a i n ) .
A c t  i  n o c v t h e r e i  s  e x a n t h e m a t a  v a r .  oomi H i  o n e n s i  s (Howe  
and E l l i s )  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p .  2 5 3 ,  F ' 1 . 1 3 ,  f i g s .  1 6 , 1 7 .
A c t i n o c y t h e r e i s  e x a n t h e m a t a  ( U l r i c h  and B a s s l e r )  P u r i ,
1 9 5 4 ,  p .  2 5 2 ,  ( p a r t ) .  P I . 1 3 ,  f i g s . 9 , 1 0  ( n o t
f i g s .  5 - 8 , 1 1 , 1 3 ) .
N o t  T r a c h y l e b e r i s  e x a n t h e m a t a  o o m i 1 1 i o n e n s i s  ( Howe
and E l l i s )  B o l d ,  1 9 5 8 b ,  p . 4 0 4  = A . t e s c a  B o l d .
A c t i n o c v t h e r e i s  e x a n t h e m a t a  o o m i 1 1 i o n e n s i s  (Howe and
E l l i s )  M c L e a n ,  1 9 5 7 ,  p . 8 3 ,  P I . 1 0 ,  f i g s . 2 a , d ;  
D a r b y  an d H o y t ,  1 9 6 4 ,  p . 7 0 ,  P I . 1 8 ,  f i g . 13;
H a l l ,  1 9 6 5 ,  p . 3 3 ,  F'l . 7 ,  f  i  g s .  1 2 - 1 6 ;  S w a i n ,  1 9 7 4 ,  
p . 3 1 ,  P I . 4 ,  f i g . 2 2 .
N o t  A c t i n o c v t h e r e i s  o o m i 1 1 i o n e n s i s  (Howe and E l l i s )
W i l l i a m s ,  1 9 6 6 ,  p . 3 0 ,  f i g s . 18 ( 6 - 8 ) ,  2 4 a - c ;
K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 , p . 8 1 ,  P I . 6 , f i g . 6 ; 1 9 7 / ,
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p . 4 1 ,  P I . 2 ,  - f i g .  6 .
N o t  A c t i  n o c v t h e r e i  s s p .  a f f .  A.  oomi 11 i  o n e n s i  s  (Howe and  
E l l i s )  B o l d ,  1 9 7 3 b ,  P I  . 1 ,  f i g s . l 2 a - c  = Â _ n .  s p .
A c t  i  n o c v t h e r e i  s s p .  a f f .  A.  b a h a m e n s i s  ( B r a d y )  B o l d ,
1 9 7 5 c ,  t a b l e  2  ( n o t  A.  b a h a m e n s i s . t a b l e  5 =
A.  b a h a m e n s i s ) .
A c t i  n o c v t h e r e i  s s p .  a f - f .  A.  oomi 11 i  o n e n s i  s (Howe and
E l l i s )  B o l d ,  1 9 7 8 b ,  t a b l e  2 .
N o t  A c t i n o c v t h e r e i s  o o m i 1 1 i o n e n s i s  (Howe an d E l l i s )  
B o l d ,  1 9 7 8 b ,  t a b l e s  1 , 3 , 1 0  = A^_ n .  s p .
A c t i  n o c v t h e r e i  s e x .  g r .  o o m i 1 1 i  o n e n s i  s  (Howe and E l l i s ) ,  
1 9 7 8 b ,  t a b l e s  2  ( p a r t ) ,  9 .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e d  s p e c i e s  o-f A c t  i  n o c v t h e r e i  s c h a r a c ­
t e r i s e d  b y  a s t r o n g  o r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t i n g  o f  t h r e e  
l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  o f  s t u b b l y  s p i n e s  w i t h  one  o r  more  
b l a d e - l i k e  o r  p o i n t e d  c u s p s  ( i n  w e l l  p r e s e r v e d  s p e c i m e n s ) ,  
t h e  m e d ia n  o f  w h i c h  b e n d s  f o r m i n g  a  t r i a n g l e  i n  t h e  c e n t r a l  
p a r t  o f  t h e  c a r a p a c e  o r  j u s t  p o s t e r i o r  t o  i t ,  a V - s h a p e d  
r o w  o f  s p i n e s  a n t e r i o r  t o  t h e  s u b c e n t r a l  t u b e r c l e  and 
a c u r v e d  p o s t e r i o r  v e r t i c a l  r i d g e  o f  s p i n e s  f r o m  b e h i n d  
t h e  p o s t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e  t o  mid  c a r a p a c e .
D i m e n s i o n s :  F e m a l e s :  L . 7 2 0 - . 7 2 5 ;  H . 4 0 0 - . 4 2 5 .
M a l e s :  L . 7 2 5 - . 8 3 2 ;  H . 3 8 7 - . 4 2 5 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  w e r  co m p a r e d  w i t h  t h e  
c o t y p e s ,  t h e  m a t e r i a l  f r o m  t h e  L o u i s i a n a  C o a s t  ( K o n t r o v i t z , 
1 9 7 6 ) ,  an d  t h e  M i s s i s s i p p i  R i v e r  M u d lu m p s .
(Howe and  B o l d ,  1 9 7 5 ) ,  and  f o u n d  t o  b e  c o n s p e c i f i c .
T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  A. e x a n t h e m a t t a  ( U l r i c h  
and B a s s l e r )  and  A. m a r v l a n d i c a  (Howe and Hough) i n  t h e
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s m a l l e r  s i z e  and t h e  a r r a n g e m e n t  o-f t h e  s p i n e s .
M a t e r i a l :  4 5  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 2 3 v ) , U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 1 6 v ) ,  
E n c a n t o  (1 v > .
D i s t r i b u t i o n :  M i d d l e  F'l i o c e n e - P l e i s t o c e n e  o-f F l o r i d a ;  
P l i o c e n e  o-f C u ba ,  M e x i c o ,  G u a t e m a l a  an d C o s t a  R i c a .
A c t i  n o c v t h e r e i  s s p . c - f .  A.  oomi H i  o n e n s i  s (Howe and E l l i s )
( P l a t e  4 ,  - f i g u r e  2 ) .
D i a g n o s i s :  A s m a l l  s p e c i e s  o f  A c t i n o c v t h e r e i s  w i t h  s t r o n g ,
s t u b b y  s p i n e s ,  s u b d i v i d e d  i n t o  t w o  o r  m o re  b l a d e - l i k e
o r  p o i n t e d  c u s p s ,  and  a s t r a i g h t  m i d d l e  r o w  o f  s p i n e s .
D i a g n o s i s :  C a r a p a c e  s m a l l ,  e l o n g a t e ,  h i g h e s t  a n t e r i o r l y .
A n t e r i o r  m a r g i n  g e n t l y  and  a l m o s t  e v e n l y  r o u n d e d  w i t h
a d o u b l e  ro w  o f  s p i n e s ,  t h e  i n n e r m o s t  o f  w h ic h  b i f u r c a t e s
j u s t  a b o v e  t h e  a n t e r o v e n t r a l  c o r n e r  an d  c o n t i n u e s  up t o
t h e  l a r g e ,  r o u n d e d ,  g l a s s y  e y e s p o t .  D o r s a l  and v e n t r a l
m a r g i n s  n e a r l y  s t r a i g h t  and c o n v e r g i n g  p o s t e r i o r l y .  V e n t r a l
m a r g i n  b e a r s  s m a l l e r  and f e w e r  s p i n e s .  P o s t e r i o r  m a r g i n
a c u t e l y  r o u n d e d ,  s l i g h t l y  c o n c a v e  i n  t h e  d o r s a l  h a l f ,
a l s o  w i t h  a d o u b l e  row  o f  s p i n e s .
T h e  c e n t e r  o f  t h e  v a l v e  i s  c o v e r e d  b y  3  m ore  o r  l e s s
s t r a i g h t  r o w s  o f  s p i n e s  w h ic h  a r e  m o re  r o u n d e d  ro w  t h a t
c o n n e c t s  t h e  p o s t e r i o r  e n d s  o f  t h e  d o r s a l  and c e n t r a l
r o w s .  The  c e n t r a l  row  e n d s  a n t e r i o r l y  i n  a s u b c e n t r a l
t u b e r c l e .  T h e  a r e a  i n  f r o n t  o f  i t  and  b e t w e e n  t h e  r i d g e s
i s  r e l a t i v e l y  f r e e  o f  s p i n e s .  ( I n  some s p e c i m e n s  a f e w
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t i n y  s p i n e s  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  a n t e r i o r  a r e a ) .  I n  d o r s a l  
v i e w  l a n c e o l a t e ,  w i d e s t  a t  a b o u t  t h e  c e n t e r .
M a r g i n a l  a r e a  w i d e ,  a n t e r i o r l y  and  p o s t e r i o r l y ,  w i t h  
n u m e r o u s  l o n g ,  s i n u o u s  r a d i a l  p o r e  c a n a l s  a r r a n g e d  i n  
g r o u p s .  H i n g e  i n  t h e  l e f t  v a l v e  c o n s i s t s  o f  a  s t r o n g ,  
p o i n t e d  a n t e r i o r  t o o t h ,  a  s u b r o u n d e d  d e e p  s o c k e t ,  a  sm ooth  
m e d i a n  g r o o v e ,  and a b r o a d e r  p o s t e r i o r  t o o t h .  M u s c l e  s c a r s  
o b s c u r e d  b y  t h e  o r n a m e n t a t i o n .
D i m e n s i o n s :  L . 4 9 1 - . 5 4 1 ;  H . 2 6 6 - . 2 7 5 ;  . 2 3 3 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  A.  o o m i 1 1 i o n e n s i s . 
b u t  i t  i s  much s m a l l e r ,  h a s  a  s t r a i g h t  m i d d l e  ro w  o f  s p i n e s ,  
and l a c k s  t h e  V - s h a p e d  ro w  o f  s p i n e s  i n  t h e  a n t e r i o r  a r e a  
i n  f r o n t  o f  t h e  m i d d l e  r i d g e .  O t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  s i m i l a r  
t o  A. o o m i 1 1 i o n e n s i s .
M a t e r i a l :  4 6  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  Aguegue;:  q u i  t e .
A c t i n o c v t h e r e i s  v i n e v a r d e n s i s  (Cush man)
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  3 ) .
C v t h e r e i s  v i n e v a r d e n s i s  Cushman,  1 9 0 6 ,  P I . 3 7 ,  f i g s . 1 1 0 - 1 1 4 ;  
M i n e r ,  1 9 5 0 ,  p . 4 0 2 ,  P I . 1 2 7 .
A c t i n o c v t h e r e i s  v i n e v a r d e n s i s  (Cushm an)  H a z e l ,  1 9 6 7 ,  
p . 3 3 ,  P I . 5 ,  f i g s .  1 6 , 1 8 ,  P . l . 1 1 ,  f i g . 4 .
D i a g n o s i s :  A l a r g e  s p e c i e s  o f  A c t i n o c v t h e r e i s  c h a r a c t e r —  
i z e d  b y  a r e t i c u l a t e  n e t  o f  r i b l e t s  c o n e c t i n g  t h e  3 l o n g i t u ­
d i n a l  r o w s  o f  s p i n e s .
D i m e n s i o n s :  F e m a l e s :  L . 7 2 5 - . 7 7 5 ;  H . 4 0 6 - . 4 7 5 .
M a l e s :  L . 7 2 5 - . 8 0 8 ;  H . 3 7 5 - . 4 3 7 .
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R e m a r k s :  The  s p e c i m e n s  - found h e r e  show d i v e r s i t y  i n  
t h e  o r n a m e n t a t i o n  p a t t e r n  -from an a n o s t o m o s i n g  n e t  
o-f t h i n  r i b l e t s  an d s h o r t  s p i n e s  t o  l e s s  r e t i c u l a t i o n s  
w i t h  s t r o n g e r  r i b l e t s  and  s t r o n g e r  s p i n e s .
Some o-f t h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  H a z e l ' s  
1 9 6 7 ,  P I . 5 ,  - f i g s .  1 6 , 1 8 ,  and  P I  . 11 , f i g . 4 (USNM 1 1 2 7 8 4 ,  
1 1 2 7 8 5 ,  1 1 2 6 9 8 ) ,  b u t  m o s t  a r e  m o r e  r e t i c u l a t e d  and  
w i t h  l e s s  s t r o n g  s p i n e s .
A. d a w s o n i  ( B r a d y )  (USNM 1 1 2 7 0 0 ,  1 1 2 7 7 9 - 1 1 2 7 8 3 )  
h a s  e v e n  s t r o n g e r  s p i n e s  and s o m e t i m e s  f a i n t  r i b l e t s  
c o n e c t i n g  t h e m ,  b u t  t h e s e  a r e  r a t h e r  t r a n s v e r s e ,  c u r v e d  
r i d g e s ,  and do n o t  f o r m  a w e l l  d e v e l o p e d  n e t w o r k .  H o w e v e r ,  
H a z e l ' s  1 9 8 3 ,  P I . 9 ,  f i g . l  (USNM 1 9 0 4 5 8 )  f r o m  t h e  Y o r k t o w n  
F o r m a t i o n  d o e s  show r e t i c u l a t i o n .  A.  m u n d o r f i  S w a i n ,  h a s  
a s i m i l a r  p a t t e r n  o f  r i b l e t s  b u t  i t  i s  s m a l l e r  and h as  
a m o re  t r i a n g u l a r  s h a p e .  ( T h e  USNM m a t e r i a l  q u o t e d  was  
o b t a i n e d  on l o a n  f o r  c o m p a r i s o n ) .
M a t e r i a l :  14 v a l v e s  and 3 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 1 0 v , 3 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  
( 3 v )  .
D i s t r i b u t i o n :  P l e i s t o c e n e  t o  R e c e n t .  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  
f r o m  V i n v e y a r d  S o u n d ,  t h e  G u l f  o f  M a i n e  and t h e  A t l a n t i c  
S h e l f .
Genus AMBOCYTHERE B o l d ,  1 9 5 7
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A m b o c v t h e r e  c a u d a t a  B o l d  
( P l a t e  4 ,  - f i g u r e  5 ) .
A m b o c v t h e r e  c a u d a t a  B o l d ,  1 9 6 6 c ,  p . 1 1 ,  P l . l ,  f i g s . 1 2 , 1 3 ,  
t e x t - f i g s . 3 , 4 .
A m b o c v t h e r e  s p .  C.  C r o n i n ,  1 9 8 3 ,  P I . 3 ,  f i g .  F .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e i z e d  b y  a p o s t e r o v e n t r a l  c a u d a l  p r o c e s s  
and a  t h i n  m a r g i n a l  r i m  f r o m  b e h i n d  t h e  a n t e r i o r  c a r d i n a l  
a n g l e  t o  t h e  a n t e r i o r  and v e n t r a l  m a r g i n s ,  t o  a b o u t  o n e  
t h i r d  f r o m  t h e  p o s t e r i o r  e n d ,  and a b o u t  8  t h i n ,  l o n g i t u d i ­
n a l  r i d g e s .
D i m e n s i o n s :  L . 6 0 8 - . 7 0 0 ;  H . 3 2 5 - . 3 5 0 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  s l i g h t l y  l e s s  e l o n g a t e d  and  
l e s s  c a u d a t e  t h a n  B o l d ’ s t y p e s ;  o t h e r w i s e  v e r y  s i m i l a r .  
M a t e r i a l :  9  v a l v e s  an d 3 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( l v ) ,  E n c a n t o  ( 8 v ,  3 m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  N o r t h  A t l a n t i c  Ocean and S o u t h e a s t  U . S . c o a s t .
A m b o c v t h e r e  s p .  c f .  A m b o c v t h e r e  s p .  A C r o n i n  
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  6 ) .
C f . A m b o c v t h e r e  s p . A C r o n i n ,  1 9 8 3 ,  P I . 9 ,  f i g . G .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  o f  A m b o c v t h e r e  c h a r a c t e r i s e d  b y  a
w e l l  d e v e l o p e d  r e t i c u l a t e d  s u r f a c e  w i t h  8  t o  9  l o n g i t u d i n a l
r i d g e s  and a s h o r t  p o s t e r i o r  v e n t r a l  c a u d a .
D i m e n s i o n s :  L . 5 5 0 - . 5 9 0 ;  H . 2 9 1 - . 3 1 0 .
R e m a r k s :  O n l y  t h r e e  s p e c i m e n s  o f  t h i s  s p e c i e s  w e r e  f o u n d .  
T h e y  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  A m b o c v t h e r e  s p .  A C r o n i n  ( 1 9 8 3 ) ,  
b u t  t h e  r e t i c u l a t i o n  p a t t e r n  i s  b e t t e r  d e v e l o p e d  and t h e y  
h a v e  l e s s  h o r i z o n t a l  r i d g e s  and l a c k  t h e  p o s t e r o v e n t r a l
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s p i n e .
T h e s e  s p e c i m e n s  d i f f e r  f r o m  ft. c a u d a t a  i n  b e i n g  
s m a l l e r ,  r e t i c u l a t e d ,  w i t h  s h o r t e r  and more  n u m erou s  l o n g i ­
t u d i n a l  r i d g e s .
M a t e r i a l :  3  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  E n c a n t o .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  s o u t h e a s t  U . S .  
c o a s t .
S e n u s  BRftDLEYft H o r n i b r o o k ,  1 9 5 2
B r a d l e v a  n o r m a n i  ( B r a d y )
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  4 ) .
C v t h e r e  n o r m a n i  B r a d y ,  1 8 6 5 ,  p . 3 7 9 ,  P I . 6 1 ,  f i g s . 5 a - d ;
1 8 8 0 ,  p .  1 0 1 ,  P I . 1 7 ,  f  i  g s .  3 a —d ( n o t  F ' 1 . 2 6 ,
f i g s . 4 a , b ) .
B r a d l e v a  n o r m a n i  ( B r a d y )  B en so n ,  1 9 7 2 ,  p . 3 8 - 3 9 ,  f i g . 1 3 c ,  
P l . l ,  f i g . 7 ,  P I . 7 ,  f i g . 8 .
N o t  Cvt h e r e  n o r m a n i  B r a d y  Chapman, 1 9 1 6 ,  p . 5 0 , 7 3 ,  P I . 6 ,
f i g . 2  (=  ftu s t r a l i c v t h e r e  p o i v c a  ( M u l l e r ,  1 9 0 8 ) .
D i a g n o s i s :  A r o b u s t ,  s u b q u a d r a t e  s p e c i e s  o f  B r a d l e v a  w i t h
c o a r s e  p r i m a r y  r e t i c u l a t i o n  f o r m i n g  l a r g e  and e v e n l y  s p a c e d  
f o s s a e  i n  t h e  p o s t e r i o r  r e g i o n ,  s m a l l e r  and more  i r r e g u l a r ­
l y  a r r a n g e d  i n  t h e  a n t e r i o r ;  s t r o n g  v e n t r a l  r i d g e ,  l e s s  
s t r o n g  d o r s a l  o n e ;  weak  o c u l a r  ( a n t e r i o r )  r i d g e ,  and a
s h o r t ,  s u b q u a d r a t e  a n t e r i o r  b r i d g e .
D i m e n s i o n s :  L . 8 5 0 ;  H . 5 5 0 .
R e m a r k s :  B.  n o r m a n i  d i f f e r s  f r o m  B. d i c t v o n  ( B r a d y )  i n
b e i n g  s m a l l e r ,  l e s s  e l o n g a t e  and w i t h  a h e a v i e r  and  more  
s i m p l i f i e d  r e t i c u l u m  d u e  t o  t h e  f u s i o n  o f  f o s s a e .
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B. a l b a t r o s i a  B e n s o n ,  i s  o f  a b o u t  t h e  same s i z e  b u t  h a s  
a more  o b l i q u e  a n t e r i o r  m a r g i n ,  l a c k s  a c o n t i n u o u s  d o r s a l  
c a r i n a  and  h a s  s t r o n g e r  r e t i c u l u m ,  w i t h  a  d i f f e r e n t  p a t t e r n .  
M a t e r i a l :  4  v a l v e s  and 10  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  E n c a n t o ?
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  u p p e r  b a t h y a l  d e p t h s  
o f  t h e  E a s t e r n  P a c i f i c ,  and  A t l a n t i c  S o u t h e r n  O c e a n .
B en u s  BUNTONIA 1 9 3 5
B u n t o n i  a s p .
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  7 ) .
B u n t o n i  a  n .  s p .  Howe and  B o l d ,  1 9 7 5 ,  P I . 1 ,  f i g . 8 .
B u n t o n i  a ? s p .  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  p .  8 4 ,  F ' 1 . 6 ,  f i g .  7 .
D i a g n o s i s :  A s m a l l  s p e c i e s  o f  B u n t o n i a  c h a r a c t e r i z e d  by
a l a r g e  f l a t  an d  sm o o th  a n t e r i o r  a r e a ,  a  s e r i e s  o f  c u r v e d
v e n t r a l  r i d g e s  i n  t h e  c e n t r a l  a r e a ,  an d s m a l l  r i d g e s  and
d e p r e s s i o n s  i n  t h e  o c u l a r  a r e a .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s m a l l ,  s u b p y r i f o r m ,  c o m p r e s s e d  i n  
t h e  a n t e r i o r  an d p o s t e r i o r  a r e a s ,  i n f l a t e d  c e n t r a l l y ,  
w i d e s t  v e n t r a l l y ,  j u s t  p o s t e r i o r  t o  m i d l e n g h t ;  h i g h e s t  
a b o u t  t w o  f i f t h s  o f  t h e  l e n g t h  f r o m  t h e  a n t e r i o r .  A n t e r i o r  
m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d ,  e x t e n d i n g  i n t o  t h e  v e n t r a l  w h i c h  
i s  s l i g h t l y  c o n c a v e  i n  t h e  c e n t e r ,  o b s c u r e d  i n  t h e  f e m a l e s ?  
by  a v e n t r a l  o v e r h a n g i n g .  D o r s a l  m a r g i n  s t r a i g h t  (RV)  
t o  s l i g h t l y  c u r v e d  ( L V ) , s t e e p l y  s l o p i n g  p o s t e r i o r l y ;  
s l i g h t l y  c o n c a v e  a n t e r i o r l y ,  more  p r o n o u n c e d  i n  t h e  r i g h t  
v a l v e  w h e r e  i t  f o r m s  s o r t  o f  a  n o t c h  j u s t  i n  f r o n t  o f
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t h e  a n t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e .  P o s t e r i o r  m a r g i n  o b l i q u e l y  
r o u n d e d ,  more  so  v e n t r a l l y ,  w i t h  4 t o  5  m a r g i n a l  d e n t i c l e s .
T h e  s u r f a c e  i s  c o v e r e d  b y  s m a l l  r o u n d e d  p i t s ,  l a r g e r  
i n  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  o-f t h e  v a l v e s .  T h e  a n t e r i o r  d e ­
p r e s s e d  a r e a  i s  s m o o th  i n  some s p e c i m e n s .  3  t o  6  c o n c a v e  
s m a l l  r i d g e s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  m e d i a n  v e n t r a l  p o r t i o n  
o-f t h e  c a r a p a c e .  I n  w e l l  p r e s e r v e d  s p e c i m e n s  a  s h o r t ,  
v e r t i c a l  s p i n e  comes o u t  o-f t h e  p o s t e r i o r  end  o-f t h e  m i d d l e  
o n e .  Two s m a l l  d i a g o n a l  r i d g e s  and  s u l c i  a r e  p r e s e n t  i n  
t h e  a n t e r o d o r s a l  a r e a  ( i n  t h e  o c u l a r  r e g i o n ) , a t  t h e  g r e a t ­
e s t  h e i g h t  o-f t h e  v a l v e .
I n t e r n a l l y  t h e  v a l v e s  a r e  m o d e r a t e l y  d e e p ,  d e e p e s t  
v e n t r a l  1 y .
The  m a r g i n a l  a r e a  i s  m o d e r a t e l y  w i d e  ( w i d e r  a n t e r i o r l y ) ,  
w i t h  a n a r r o w  v e s t i b u l u m .  L i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  and  
i n n e r  m a r g i n  a r e  p a r a l l e l  t o  o u t e r  m a r g i n .  M a r g i n a l  p o r e  
c a n a l s  a r e  n u m e r o u s ,  s t r a i g h t  and p a r a l l e l .  T h e  m u s c l e  
s c a r s  c o n s i s t  o f  a  ro w  o f  f o u r  o v a t e  o n e s  p l u s  a V - s h a p e d  
one  i n  f r o n t .  T h e  h i n g e  i n  t h e  r i g h t  v a l v e  c o n s i s t  o f  
a s t r o n g ,  p o i n t e d ,  s u b t r i a n g u l a r  ( p y r a m i d a l )  a n t e r i o r  
t o o t h ,  and  o v o i d  s o c k e t ,  a  m e d i a n  c r e n u l a t e d  g r o o v e ,  and  
a s m a l l e r  t r i a n g u l a r  p o s t e r i o r  t o o t h .  I n  t h e  l e f t  v a l v e  
i t  c o n s i s t s  o f  an a n t e r i o r  e l o n g a t e d  s o c k e t  and  t r i a n g u l a r  
p o i n t e d  t o o t h  ( s m a l l e r  t h a n  t h e  o n e  i n  t h e  r i g h t  v a l v e ) ,  
a c r e n u l a t e d  m e d i a n  b a r ,  and  an e l o n g a t e d  p o s t e r i o r  s o c k e t .  
D i m e n s i o n s :  L . 4 4 1 - 5 0 8 ;  H . 2 7 5 - . 3 3 3 .
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R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  i n  s i z e ,  s h a p e  
and o r n a m e n t a t i o n  t o  K o n t r o v i t z - ’ s p e c i m e n ,  T h e y  a r e  a l s o  
t o  t h e  m u d lu m p ’ s o n e s ,  e x c e p t  t h a t  t h e  l a s t  o n e s  a r e  
s m a l l e r  and  seem t o  h a v e  a  w i d e r  m a r g i n a l  a r e a .  C r o n i n ’ s 
( 1 9 8 3 ,  - f i g . 9 g >  s p e c i m e n  i s  a l s o  v e r y  s i m i l a r  b u t  h a s  a 
b e t t e r  d e v e l o p e d  e y e s p o t  and o n l y  a d e p r e s s e d  a r e a  b e h i n d  
i t ,  i n s t e a d  o-f t h e  s u l c i  and  r i d g e s  o f  t h e  s p e c i m e n s  
d e s c r i b e d  h e r e .
M a t e r i a l :  18 v a l v e s  an d 3 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 1 2 v ,  3 m ) ,  L o w er  C o n c e p c i o n
( 3 v ) , E n c a n t o  ( 3 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o n  t h e  M i s s i s s i p p i  
R i v e r  Mud lumps and f r o m  t h e  L o u i s i a n a  C o n t i n e n t a l  S h e l f .
Genus C A T IV EL L A  C o r y e l 1 a n d  F i e l d s ,  1 9 3 7
C a t i v e l l a  n a v i s  C o r y e l l  and  F i e l d s  
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  8 ) .
C. n a v i s  C o r y e l l  and  F i e l d s ,  1 9 3 7 ,  p . 9 ,  f i g . 9 ;  Bo ld, ,
1 9 4 6 ,  p . 1 0 4 ,  P I . 1 2 ,  f i g . i l ;  1 9 5 0 ,  p . 8 5 ;  P u r i ,
1 9 5 4 ,  p . 2 6 2 ,  P l . l i ,  f i g s . 3 - 7 ,  t e x t - f i g . 9 1 - k ;
B o l d ,  1 9 5 8 b ,  p . 4 0 4 ,  F ' 1 . 3 ,  f i g . 4 ;  1 9 6 7 ,  p . 3 1 1 ,
P l . l ,  f i g . 5 ;  R o d r i g u e z ,  1 9 6 9 ,  p . 1 8 7 ,  f i g . 12,  
P I . 3 ,  f i g s . 1 , 2 ;  P u r i ,  1 9 7 4 ,  P I . 5 ,  f i g s . 8 a , b ;
B o l d ,  1 9 7 8 b ,  t a b l e s  8 , 9 , 1 0 .
N a v e c v t h e r e  d e l i c a t a  C o r y e l l  and  F i e l d s ,  1 9 3 7 ,  p . 7 ,  
f i  g . 7 .
n o t  P t e r v o o c v t h e r e i s  d e l i c a t a  ( C o r y e l l  and F i e l d s )  S w a i n ,  
1 9 6 7 ,  p . 4 7 ,  f i g . 3 9 ,  P I . 3 ,  f i g s . 3 a , b ,  4 a - c .
T r a c h v l e b e r i 5  k r a n s e i  R o d r i g u e z ,  1 9 6 9 ,  p . 1 8 5 ,  f i g . 1 1 ,  
P I .  2 ,  f i g s .  9 , 1 0 .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  b y  a  c o n t i n u o u s  c a r i n a  t h a t
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r u n s  p a r a l l e l  t o  t h e  d o r s a l ,  a n t e r i o r  and v e n t r a l  m a r g i n s ,  
and t w o  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  i n  t h e  m e d ia n  and v e n t r a l  
r e g i o n s ,  t h e  v e n t r a l  o f  w h i c h  i s  s h o r t e r .
D i m e n s i o n s :  L . 5 5 0 ;  H . 3 0 0 .
M a t e r i a l :  1 3 8  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  < 1 0 5 v ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 1 2 v ) ,  
L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 1 9 v ) ,  E n c a n t o ?  ( 2 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  M i o c e n e  t o  R e c e n t  o-f t h e  C a r i b b e a n  and  
F I  o r i  d a .
Genus  ECHINOCYTHEREIS P u r i ,  1 9 5 4
E c h i n o c v t h e r e i s  m a r a a r i t i f e r a  ( B r a d y )
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  9 ) .
C v t h e r e  m a r o a r i t i f e r a  B r a d y ,  F d lM  1 8 7 0 ,  p . 1 9 2 ,  P I . 2 7 ,  
f i  g s . 3 , 4 .
N o t  C v t h e r e  m a r o a r i t i f e r a . T e r q u e m ,  1 8 7 8 ,  p . 1 2 2 ,  P I . 1 4 ,  
f i g . 1 l a - c .
E c h i n o c v t h e r e i s  m a r o a r i t i f e r a  ( B r a d y )  M a l k i n ,  1 9 6 0 ,  p . 4 7 8 ,  
f i g s . 5 , 1 3 ,  P I . 1 ,  f i g . 1 9 ;  H a z e l ,  1 9 6 7 b ,  p . 3 6 ,  
F ' 1 . 6 ,  f i g s . 6 , 7 , 9 ;  Howe and B o l d ,  1 9 7 5 ,  F ' 1 . 2 ,  
f i g .  3 a ,  b;  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  p .  8 4 ,  F’1 . 7 ,  f i g . l .
E c h i n o c v t h e r e i s  o a r r e t t i  (Howe an d M c G u i r t )  Ben son and  
C o l e m a n ,  1 9 6 3 ,  p . 4 6 ,  P I . 4 ,  f i g s . 3 , 5 ,  t e x t - f i g s .  
3 0 a , b ;  B o l d ,  i 9 7 8 b ,  t a b l e  2  ( n o t  t a b l e  1 ) .
D i a g n o s i s :  A l a r g e ,  s u b r e c t a n g u l a r  s p e c i e s  u n i f o r m e l y
c o v e r e d  b y  s p i n e - s t u b s  t h a t  i n  w e l l  p r e s e r v e d  s p e c i m e n s
r i s e  i n t o  t h i n  n e e d l e - l i k e  s p i n e s .
D i m e n s i o n s :  L . 9 5 0 ;  H . 6 0 0 .
M a t e r i a l :  1 3 9  v a l v e s  and  2 8  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 5 3 v ,  1 7 m ) , U p p e r  C o n c e p c i o n
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( 4 m ) , L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 7 4 v , 5 m ) ,  E n c a n t o  ( 1 2 v ,  2 m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  W i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  G u l f  o f  M e x i c o  
and t h e  M i o c e n e  o-f N o r t h  C a r o l i n a  and F l o r i d a ,  A t l a n t i c  
C o a s t ,  T r i n i d a d  and  V e n e z u e l a .
E c h i n o c v t h e r e i s  s p .
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  1 0 ) .
C v t h e r e i s  d e n t a t a  M u l l e r ,  B o l d ,  1 9 4 6 ,  p . 9 0 ,  P I . 1 0 ,  
f i g s . 2 1 a , b  ( n o t  M u l l e r ,  1 8 9 4 ) .
B o s a u e t i  na s p .  a f f .  B. t a r e n t i n a  ( B a i r d )  B o l d ,  1 9 6 7 a . p . 7 9 ,  
P l . l ,  f i g s . 1 6 , 1 7 ,  P I . 2 ,  f i g s . 7 , 8 ; 1 9 7 2 a ,  p . 1 0 1 4 ;  
1 9 7 3 b ,  p . 1 5 3 ,  t a b i e  1;  1 9 7 8 b ,  t a b i e  2 .
E c h i  n o c v t h e r e i s  s p .  B o l d ,  1 9 7 8 b ,  t a b l e  9 .
D i a g n o s i s :  A " p l u m p " ,  o v a t e  s p e c i e s  f a  E c h i  n o c v t h e r e i  s 
w i t h  c o n c e n t r i c  r o w s  o f  t h i n ,  s h o r t  s p i n e s ,  a n d / o r  s h o r t  
r o u n d e d  s t u b s  t h a t  f o r m  a r e t i c u l a t e  p a t t e r n  i n  w orn  o u t  
s p e c i m e n s .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s u b q u a d r a t e - o v a t e ,  p l u m p ,  h i g h e s t  
a t  t h e  a n t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e ,  w i d e s t  a b o u t  t h e  c e n t e r .  
A n t e r i o r  m a r g i n  g e n t l y  and  a l m o s t  e v e n l y  r o u n d e d ,  more  
o b l i q u e  d o r s a l l y .  P o s t e r i o r  n a r r o w l y  r o u n d e d ,  s l i g h t l y  
s u b t r u n c a t e  d o r s a l l y .  D o r s a l  m a r g i n  s l i g h t l y  s i n u a t e ,  
g e n t l y  s l o p i n g  down p o s t e r i o r l y .  V e n t r a l  m a r g i n  c o n c a v e ,  
c o n v e r g i n g  t o w a r d s  p o s t e r i o r .
S u r f a c e  c o v e r e d  b y  c o n c e n t r i c  r o w s  o f  s h o r t  s p i n e s /  
r o u n d e d  s t u b s .  I n  w e a t h e r e d  s p e c i m e n s ,  t i n y  s t u b s  f o r m  
a p o l y g o n a l  r e t i c u l a t e  p a t t e r n .
I n t e r n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  s i m i l a r  t o  E.  m a r o a r i t i f e r a .
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D i m e n s i o n s :  L 1 . 0 0 - 1 . 1 2 ;  H . 6 5 - . 7 5 .
R e m a r k s :  E._ s p .  i s  more s u b q u a d r a t e  and r o u n d e d  t h a n  E c h i  -  
n o c v t h e r e i s  m a r o a r i t i - f e r a . t h e  s p i n e / s t u b s  a r e  s m a l l e r  
and  t h i n n e r ,  and a r e  a r r a n g e d  i n  c o n c e n t r i c  ro w s  p a r a l l e l  
t o  t h e  m a r g i n s ,  and -form a r e t i c u l a r e  p a t t e r n  ( s e e n  i n  
w e a t h e r e d  s p e c i m e n s ) ,  and  h a s  a m ore  p r o t r u d e d  p o s t e r i o r  
m a r g i  n .
M a t e r i a l :  7 8  v a l v e s  and 1 6 7  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  Agueguei;  q u i  t e  ( 4 3 v ,  4 8 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n
( 7 v , 3 5 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 1 6 v , 5 9 m ) ,  E n c a n t o  ( 1 2 v ,  2 5 m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  U p p e r  M i o c e n e  t o  P l i o c e n e  o-f C u ba ,  D o m i n i c a n  
R e p u b l i c ,  T r i n i d a d ,  Panama,  C o s t a  R i c a  ( B o l d ,  p e r s . c o m . ) .
Genus  HEIMRYHQWELLA P u r i ,  1 9 5 7
H e n r v h o w e l 1 a e x .  g r .  a s p e r r i m a  ( R e u s s )
( P l a t e  4 ,  - f i g u r e  1 1 ) .
C y p r i d i n a  a s p e r r i m a  R e u s s ,  1 8 4 9 ,  p . 7 4 ,  P I . 1 0 ,  - f i g . 5 .
C y p r i d i n a  e c h i n a t a  R e u s s ,  1 8 5 1 a ,  p .  9 0 ,  P I .  7 ,  - f i g .  6 6 .
C v t h e r e  a s p e r r i m a  R e u s s ,  1 8 5 1 b ,  p . 1 7 8 .
C v t h e r e  I v e l l i a n a  B o s q u e t , 1 8 5 2 ,  p . 1 0 2 .
C y p r i d i n a  h i r t a  C o s t a ,  1 8 5 3 ,  p .  1 7 4 ,  P I . 1 5 ,  - f i g s . 2 a - c .
C v t h e r e  e r i n a c e u s  B o r n e m a n n ,  1 8 5 5 ,  p .  3 6 7 ,  P I .  2 1 ,  - f i g .  7 .
C v t h e r e  a s p e r r i m a  ( R e u s s )  S e g u e n z a ,  1 8 8 0 ,  p . 12 4 ,  3 2 4 ;
L i e n e n k l a u s ,  1 8 9 4 ,  p . 1 9 5 ;  1 9 0 0 ,  p . 5 1 6 .
C v t h e r e i s  s a r s i  M u l l e r ,  1 8 9 4 ,  p .  3 7 0 ,  F‘1 . 8 ,  - f i g .  8 ; Rome,  
1 9 4 2 ,  p .  3 5 2 .
C v t h e r e  s p i n o s i s s i m a  C a p e d e r ,  1 9 0 0 ,  p .  6 6 , P l . l ,  - f i g . 2 1 a , b .  
C v t h e r e  d a s v d e r m a  c i r c u m d e n t a t a  Nami a s , 1 9 0 0 ,  p . 2 4 ,
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F ' l .  6 , f i g .  1 1 ,  n o t  C. c i r c u m d e n t a t a  B r a d y ,  1 8 8 0 .
C v t h e r e  c r i  b r i  f o r m i  s C a p e d e r ,  1 9 0 2 ,  p . 1 0 ,  f i g . l 3 a , b ,
n o t  C.  c r i b r i f o r m i s  B r a d y ,  1 8 8 0 .  .
C v t h e r e  s c a b r a  N e v i a n i ,  1 9 0 6 ,  p . 1 8 9 ,  t e x t - f i g . 5 ,  n o t
C.  s c a b r a  V . M u n s t e r .
C v t h e r e i s  a s p e r r i m a  ( R e u s s )  K l a h n ,  1 9 1 5 ,  p .  7 2 ,  F‘1 . 1 2 ,
f i g . 1 5 ;  K u i p e r ,  1 9 1 8 ,  p . 4 3 ,  F ' 1 . 2 ,  f i g . 1 5 ;
R u g g i e r i ,  1 9 5 2 ,  p . 9 7 ;  1 9 5 3 ,  p . 7 4 .
C v t h e r e i s  h v s t r i x  K u i p e r ,  1 9 1 8 ,  p . 5 3 ,  F’1 . 2 ,  f i g s . 2 1 a , b ,  
n o t  C'. h y s t r i x  R e u s s .
C v t h e r e i s ?  s c a b r a  R u g g i e r i ,  1 9 4 9 ,  p . 2 8 .
C v t h e r e i  s s p .  a f f .  C. d a s y d e r m a  R u g g i e r i ,  1 9 4 9 ,  p . 2 8 ;
1 9 5 0 ,  p . 5 0 .
C v t h e r e i s  h i r t a  ( C o s t a )  R u g g i e r i ,  1 9 5 0 ,  p . 2 5 ;  1 9 5 2 ,
p . 6 2 .
T r a c h v l e b e r i s  ( T r a c h v l e b e r i s )  a s p e r r i m a  e c h i n a t a  K e y ,  
1 9 5 7 ,  p . 9 1 , P I . 1 2 ,  f i g . 1 , 2 ,  F'l 1 3 ,  f i g . 15 .
E c h i n o c v t h e r e i s  a s p e r r i m a  (R e u s s )  B o l d ,  1 9 5 7 b ,  p . 2 4 2 ;
l l e d i o l i ,  1 9 6 0 ,  p .  2 1 5 ;  B a s s i o u n i ,  1 9 6 2 ,  p .  3 6 ,
F ' 1 . 4 ,  f i g s . 6 , 7 .
H i r s u t o c v t h e r e  a s p e r r i m a  ( R e u s s )  G o e r 1 i c h , 1 9 5 8 , t a b 1e 1 .
H e n r y h o w e l l a  a s p e r r i m a  ( R e u s s )  B o l d ,  1 9 6 0 ,  p .  1 6 9 ,  F ' 1 .4 ,
f i g .  1 0 ,  F ' l . 8 , f i g . 2 ;  R u g g i e r i ,  1 9 6 2 ,  p .  1 8 - 2 0 ,  
P l . l ,  f i g s . 1 6 - 1 9 ;  K h i e l ,  1 9 6 7 ,  p . 2 1 8 ,  P 1 . 2 C ,
f i g . l ;  B o l d ,  1 9 6 3 c ,  p . 3 9 2 ,  F ' l . 7 ,  f i g . 3 ;  D i e c i
and  R u s s o ,  1 9 6 4 ,  p .  7 3 ,  F'l . 11 , f i g .  7 ;  M o yes ,  
1 9 6 5 ,  p . 8 3 ,  F ' l . 9 ,  f i g s .  1 1 - 1 2 ;  C o l a l o n g o ,  1 9 6 6 ,  
p . 9 3 ,  F ' l .  1 1 ,  f i g s . 3 - 8 ;  W i t t ,  1 9 6 7 ,  p . 3 3 ,  F ' 1 . 2 ,  
f i g . 3 ;  S i s s i n g h ,  1 9 7 2 ,  p . 9 0 ;  U l i c z n y ,  1 9 6 9 , p . 1 0 2 ,  
F ' l .  1 7 ,  f i g .  1 0 ;  G r e c o ,  R u g g i e r i ,  S p r o v i e r i ,  1 9 7 4 ,  
p . 1 7 Z .
E c h i n o c v t h e r e i s ?  r a r a  S t c h e p i n s k y ,  1 9 6 3 ,  p . 1 6 5 ,  f i g s . 2 5 - 2 9 .
H. r u g g i e r i  R u s s o ,  1 9 6 4 ,  p .  2 4 3 ,  F ' l .  4 5 ,  f i g s .  3 a ,  b .
H. e x .  g r .  a s p e r r  i  ma ( R e u s s )  B o l d ,  1 9 6 6 a ,  t a b l e  1; 1 9 6 6 g , 
p . 1 6 9 ,  P l . l ,  f i g . 9 ;  1 9 6 6 h ,  t a b l e  1;  1 9 6 7 c ,  t a b l e  
8 , 1 9 7 0 ,  t a b l e s  1 , 3 , 4 ;  1 9 7 1 b ,  t a b l e s  1 - 4 ;  1 9 7 3 b ,
t a b l e  1;  1 9 7 5 a ,  t a b l e s  1 1 , 1 3 , 1 4 ;  1 9 7 8 b ,  t a b l e s
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2 , 4 , 5 , 9 ;  1 9 8 1 ,  p . 1 0 2 ,  t a b l e s  4 , 6 , 1 3 ;  Howe and
B o l d ,  1 9 7 5 ,  F ' 1 . 2 ,  - f i g . 9 ;  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  p . 8 4 ,  
F ' l . 7 ,  - f i g . 3 ;  G a r c i a ,  1 9 7 8 ,  t a b l e  1;  S t e i n e c k ,  
1 9 8 1 ,  p . 3 4 6 ,  F ' 1 . 2 ,  f i g . l ,  t a b l e  2 ;  K r u t a k ,  1 9 8 2 ’ 
F ' 1 . 2 ,  f i g . F .
H. e v a x  H u l i n g s ,  1 9 6 7 ,  p . 6 5 3 ,  f i g s .  4 k ,  7 d .
H. a s p e r r i m a  a s p e r r i m a  S i s s i n g h ,  1 9 7 2 ,  p . 9 0 .
T r a c h v l e b e r i s  a s p e r r i m a  L u b im o v a  and  S a n c h e z ,  1 9 7 4 ,  
F ' l .  1 4 ,  f i g .  4 .
H. s a r s i  ( M u l l e r )  B o n a d u c e ,  C ia m p o ,  M a s o l i . 1 9 7 5 ,  p . 5 2 ,  
F ' l . 3 1 ,  f i g s .  1 - 7 .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  by  t h e  s u r f a c e  c o v e r e d  by  s p i n e s
a r r a n g e d  i n  t h r e e  l o n g i t u d i n a l  r o w s  i n  t h e  c e n t r a l  and
p o s t e r i o r  r e g i o n s ,  and  c o n c e n t r i c  i n  t h e  a n t e r i o r  a r e a .
D i m e n s i o n s :  L . 7 2 5 - . 8 0 0 ;  H . 4 3 3 - . 5 7 1 ;  W . 4 1 6 - . 4 4 1 .
M a t e r i a l :  2 8  v a l v e s  an d 1 0 7  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  < 4 v , 7 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 6 v,  
4 9 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 1 8 v ,  5 1 m ) .
D i s t r i b u t i o n :  U p p e r  E o c e n e  t o  M i o c e n e  o f  t h e  C a r i b b e a n ,  
U p p e r  E o c e n e  ( ? )  t o  R e c e n t  o f  t h e  G u l f  C o a s t  and  S o u t h e a s t  
U . S .  A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n s ,  and f r o m  t h e  Lo w e r  O l i g o c e n e  
t o  R e c e n t  o f  E u r o p e .
Genus NEQCAUDITES P u r i ,  1 9 6 0
N e o c a u d i t e s  s u b i m p r e s s u s  ( E d w a r d s )
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  1 2 ) .
C v t h e r e i s  s u b i m o r e s s a  E d w a r d s ,  1 9 4 4 ,  p . 5 2 3 ,  P I . 8 7 ,  
f  i  g s . 2 9 , 3 0 .
N e o c a u d i t e s  s u b i m p r e s s u s  ( E d w a r d s ) ,  H a z e l ,  1 9 8 3 ,  F ' l .  5 ,  
f  i  g . 4 .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e - s u b t r i a n g u l a r  s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d
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by  a m e d i a n  d i a g o n a l  r i d g e  t h a t  c o n t i n u e s  s i n u o u s l y  a l o n g  
t h e  d o r s a l  m a r g i n ,  tw o  r o w s  o-f l a r g e  f o s s a e  p a r a l l e l  t o  
t h e  a n t e r i o r  m a r g i n ,  and  i r r e g u l a r l y  p i t t e d  s u r f a c e .  
D i m e n s i o n s :  F e m a l e :  L . 5 7 5 ;  H . 3 0 0 ;  W . 2 2 5 .
M a l e :  L . 6 0 8 ;  H . 3 0 8 ;  W . 2 2 5 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  N.  t r i p i i s t r i a t u s  
( E d w a r d s )  ( 1 9 4 4 ,  p . 5 2 2 ,  P I . 8 7 ,  f i g s . 2 4 - 2 6 )  and  N.  a n o u l a t u s  
H a z e l  ( 1 9 8 . 3 , p .  1 0 0 ,  P I . 6 ,  f i g s . 2 - 4 ) ,  i n  t h e  l a c k  o f  a
v e n t r a l  r i d g e ,  t h e  p o s s e s i o n  o f  a n t e r i o r  r o w s  o f  f o s s a e ,
and t h e  p i t t e d  s u r f a c e .  I t  i s  l a r g e r  t h a n  t h e  f i r s t  s p e c i e s  
and  s m a l l e r  t h a n  t h e  s e c o n d  o n e .  I t  d i f f e r s  f r o m  N.
v a r i  a b i 1 us  H a z e l ,  i n  t h e  s m a l l e r  s i z e ,  t h e  a n t e r i o r  f o s s a e
and  t h e  s h a p e  o f  t h e  p o s t e r i o r  a r e a .
M a t e r i a l :  5  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  E n c a n t o .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  P l i o c e n e  o f  
F l o r i d a  ( J a c k s o n  B l u f f ) ;  P I i o - P l e i s t o c e n e  o f  N o r t h  C a r o l i n a  
and  V i r g i n i a  ( D u p l i n  M a r l ,  Y o r k t o w n ,  N o r f o l k ,  and Waccamaw 
F o r m a t i o n s ) ;  and R e c e n t  o f f  t h e  N o r t h  and S o u t h  C a r o l i n a  
c o a s t s .
Genus PURIANA C o r y e l 1 and F i e l d s ,  1 9 5 3
F ' u r i a n a  c a r o l i n e n s i s  H a z e l  
( P l a t e  4 ,  f i g . 1 3 ) .
F a v e l l a  r u g i p u n c t a t a  ( U l r i c h  and B a s s l e r )  M a l k i n ,  1 9 5 3 ,  
p . 7 9 ,  P I . 8 2 ,  f i g . 2 4 .
P u r i  a n a  m e s i c o s t a l  i s  ( E d w a r d s )  ( s i c )  S w a i n ,  1 9 6 8 ,  p . 1 9 ,  
P I . 5 ,  f i g . 1 3 .
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F .  s p .  D. H a z e l ,  1 9 7 1 ,  p . 6 .
P.  c a r o l i n e n s i s  H a z e l ,  1 9 7 7 ,  p . 3 7 6 ,  f i g s . 3 , 8 b ,  t a b l e  
1 (nomen n u d u m ) ;  C r o n i n  and H a z e l ,  1 9 7 9 ,
p . 1 5 ,  f i g . 4 b  (nomen n u d u m ) .
P.  c a r o l i n e n s i s  H a z e l ,  1 9 8 3 ,  p . I l l ,  F ' l . 2 7 ,  f i g s .  1 , 3 , 4 .
D i a g n o s i s :  A s m a l l  s p e c i e s  o f  P u r i  a n a  c h a r a c t e r i z e d  by
a c e n t r a l  l o n g i t u d i n a l  r i d g e  t h a t  e n d s  p o s t e r i o r l y  i n
a s i n u o u s  v e r t i c a l  r i d g e  an d  a n t e r i o r l y  a t  t h e  s u b c e n t r a l
t u b e r c l e ;  and  a Y - s h a p e d  r i d g e  i n  f r o n t  o f  i t .  S u r f a c e
a b o v e  and b e l o w  t h e  c e n t r a l  r i d g e  c o v e r e d  by  t r a n s v e r s e
s h o r t  r i d g e s  and t u b e r c l e s .
D i m e n s i o n s :  L . 5 1 8 - . 5 4 1 ;  H . 2 4 1 - . 2 6 8 ;  W . 2 7 6 .
R e m a r k s :  P .  c a r o l  i n e n s i .  s r e s e m b l e s  P.  m e s a c o s t a l i s  ( E d w a r d s )
< 1 9 4 4 ,  p . 5 1 4 ,  F ' l . 8 8 ,  f i g s .  1 - 4 )  i n  t h e  l o n g i t u d i n a l  c e n t r a l
r i d g e ,  b u t  i t  i s  s m a l l e r  and m ore  e l o n g a t e .  I t  d i f f e r s
f r o m  P .  o a t u n e n s i s  ( C o r y e l l  and F i e l d s )  < 1 9 3 7 ,  p . 1 0 , f i g . 1 1 )  
i n  t h e  p o s s e s i o n  o f  t h e  l o n g i t u d i n a l  c e n t r a l  r i d g e ,  a 
Y - s h a p e d  r i d g e  a n t e r i o r  t o  t h e  s u b c e n t r a l  n o d e  and  i n  
t h e  g e n e r a l  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  p o s t e r i o r  t u b e r c l e s .
M a t e r i a l :  1 0 8  v a l v e s  an d 6 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  < 13v ,  l m ) .  U p p e r  C o n c e p c i o n  
( 4 3 v ,  5 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 5 2 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  P l i o c e n e  t o  
E a r l y  P l e i s t o c e n e  ( N 1 9 - N 2 1 )  i n  t h e  P t e r v o o c v t h e r e i s  i n e x p e -  
c t a t a .  O r i o n i n a  v a u o h a n i . a n d  P u r i  a n a  m e s a c o s t a l i s  
A s s e m b l a g e  z o n e s  ( H a z e l ,  1 9 7 7 b ) .  From t h e  " Y o r k t o w n ,  D u p l i n  
and Waccamaw F o r m a t i o n s  o f  N . C . ;  B e a r  B l u f f  o f  D u B a r  e t
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a l  ( 1 9 7 4 )  and Waccamaw F o r m a t i o n s  o-f S . C . ;  C a n c e l  l a r i  a 
and E c p h o r a  z o n e s  o-f t h e  J a c k s o n  B l u f f  F o r m a t i o n  i n  West. 
F l o r i d a ,  " P i n e c r e s t "  b e d s  o-f O l s o n  ( 1 9 6 4 )  and T am iam i  
F o r m a t i o n  i n  S.  F l o r i d a "  H a z e l ,  1 9 8 3 ,  p . 1 1 1 .
P u r l  a n a  o a t u n e n s i s  ( C o r y e l l  and F i e l d s )
( P l a t e  4 ,  - f i g u r e  1 4 ) .
C v t h e r e i s  r u o i p u n c t a t a  ( U l r i c h  and B a s s l e r )  Howe e t  a l , 
1 9 3 5 ,  p . 2 3 ,  P l . l ,  f i g s . 1 8 , 2 0 - 2 2 ,  P I . 4 ,  f i g s . 2 2 , 2 3 .
C. r u q i p u n c t a t a  v a r .  q a t u n e n s i  s C o r y e l l  an d  F i e l d s ,
1937  !  p . 1 0 ,  f i g . l l .
F a v e l l a  p u e l l a  C o r y e l l  an d  F i e l d s ,  3.93(7, p . 8 ,  f i g s . S a - c  
( m o l t ) .
F . _r u o i  p u n c t a t a  ( U l r i c h  and B a s s l e r )  B o l d ,  1 9 4 6 ,  p . 1 0 0 ,
P I . 1 0 ,  f i g . 3 ;  1 9 5 0 ,  p . 8 6 ;  M a l k i n ,  1 9 5 3 ,  p . 7 9 7 ,
P I . 8 8 ,  f i g . 2 4 .
P u r i  a n a  r u q i p u n c t a t a  ( U l r i c h  and B a s s l e r )  P u r i ,  1 9 5 3 b ,
p . 7 5 1 ;  1 9 5 4 ,  p . 2 5 7 ,  P I .  1 2 ,  f i g s .  1 8 , 1 9 ,  t e x t -  
f i g . S k ;  B o l d ,  1 9 5 8 b ,  p . 4 0 4 ,  P I . 3 ,  f i g . 2 ;  P u r i  
and H u l i n g s ,  1 9 5 7 ,  p . 1 7 4 ,  1 7 6 ,  1 8 3 ;  Benson ana  
C o l e m a n ,  1 9 6 3 ,  p . 4 3 ,  P I . 8 ,  f i g s . 1 , 2 , 6 ,  t e x t - f i g .  
2 7 ;  B o l d ,  1 9 6 3 b ,  p . 6 9 8 ; '  1 9 6 3 c ,  t a b l e  6 ;  1 9 6 4 ,
t a b l e  2 ;  1 9 6 5 b ,  p .  3(99, t a b l e  2 ;  1 9 6 6 c ,  t a b l e
1 , 2 ;  1 9 6 7 b ,  p . 3 1 1 ,  P I  1 1 ,  f i g . 7 ;  1 9 6 8 b ,  t a b l e s
4 , 5 , 1 1 ;  1 9 7 0 ,  t a b l e  1;  1 9 7 1 a ,  t a b l e  2 ;  1 9 7 2 a ,
t a b l e s  2 , 3 ;  1 9 7 6 ,  t a b l e  4 ;  1 9 7 8 b ,  t a b l e s  2 , 8 , 1 0 ;  
H u l i n g s ,  1 9 6 6 ,  p . 5 5 ,  f i g . S i ;  1 9 6 7 b ,  p . 6 5 4 ,  f  i  g . 7;i ;
G ro s s m a n ,  1 9 6 7 ,  p . 7 7 ,  P I .  1 4 ,  f i g . 3 ,  F ' l . 2 1 ,  f i g s .
1 1 - 1 3 ;  R o d r i g u e z ,  1 9 6 9 ,  p . 1 9 5 ,  f i g . 1 5 ,  P I . 3 ,  
• f i g s .  7 , 8 ;  P u r i  and  V a n s t r u m ,  1 9 6 9 ,  p .  7 3 ,  7 4 , 7 6 ,
7 7 , 7 8 .
P u r i  an a  p u e l l a  ( C o r y e l l  and  F i e l d s )  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p . 2 5 7 ,
~ F ' l !  1 2 ,  f i g .  17 ( m o l t )  .
F'. s p .  a f f .  P .  p u e l l a  ( C o r y e l l  and F i e l d s )  B o l d ,  1 9 5 7 b ,  
p . 2 4 4 ,  P I . 3 ,  f i g s . 9 a , b .
P .  s p .  S w a i n ,  1 9 5 5 ,  p .  6 3 5 ,  F ' l .  6 3 ,  f i g .  1 0 .
P u r i a n a  f l o r i d a n a  P u r i ,  1 9 6 0 ,  p . 1 2 7 ,  P l . l ,  f i g s . 7 , 8 ,  t e x t -  
f i g s . 2 0 , 2 1 ;  V a l e n t i n e ,  1 9 7 1 ,  F ' 1 . 2 ,  f i g s .  3 2 , 3 7 ;
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C r o n i n ,  1 9 7 9 b ,  p . 1 4 7 ,  P I .  4 ,  - f i g s .  9 ,  1 0 .
P u r i  a n a  e x .  g r .  r u q i p u n c t a t a  ( U l r i c h  and  B a s s l e r )  B o l d ,  
1 9 6 8 a ,  - f i g s . 4 - 9 .
P u r i  a n a  r u q i p u n c t a t a  o a t u n e n s i s  ( C o r y e l l  and F i e l d s )  B o l d ,  
1 9 7 1 b ,  P I .  2 ,  - f i g .  15 ;  1 9 7 3 b ,  t a b l e  1 ;  1 9 7 3 c ,  
p . 3 3 4 ;  1 9 7 5 c ,  F ' l . 1 9 ,  t i g . 9 ,  t a b l e s  2 , 4 ;  1 9 7 8 b ,  
t a b l e  9 ;  1 9 8 1 ,  p . 1 4 , 1 7 , 1 9 , 2 1 , 1 0 2 - 1 0 4 , 1 0 8 ,
t a b l e s  2 , 3 , 1 4
P u r i  a n a  o a t u n e n s i s  ( C o r y e l l  and F i e l d s )  B o l d ,  1 9 7 1 b ,  
t a b l e s  3 , 5 .
P u r i  a n a  s p .  K r u t a k ,  1 9 7 1 ,  p . 1 5 ,  P I . 4 ,  t i g . 4 a .
P u r i  a n a  s p .  a t t .  P .  r u q i p u n c t a t a  ( C o r y e l l  and  F i e l d s )
B o l d ,  1 9 7 5 a ,  t a b l e  5 .
P u r i  a n a  k r u t a k  i  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  p . 7 0 ,  F ' 1 . 4 ,  t i g s .  9 ,  10 ;  
K r u t a k ,  1 9 8 2 ,  p . 2 6 7 ,  F ' l . 6 ,  t i g s .  1 5 - 1 7 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  o t  P u r i  a n a  d i s t i n g u i s h e d  by  t h e  p r e s ­
e n c e  o t  p o s t e r o d o r s a l  t r a n s v e r s e  r i d g e s  and  n o d e s ,  and  
p o s t e r o v e n t r a l  r o u n d e d  s p i n e s  t o  s m a l l  n o d u l e s .
D i m e n s i o n s :  L . 6 0 0 - . 6 7 5 ;  H. 3 0 8 - . 3 9 1 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  t o u n d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  
t h e  o n e s  o t  F'. r u q i p u n c t a t a  o a t u n e n s i s  o t  t h e  P l i o c e n e  
o t  Cuba ( B o l d ,  1 9 7 5 c )  and P l e i s t o c e n e  o t  J a m a i c a  ( B o l d ,  
1 9 7 1 b ) .  T h e y  a r e  s m a l l e r ,  m ore  e l o n g a t e ,  w i t h  t h e  p o s t e r o ­
d o r s a l  r i d g e s  l e s s  d e v e l o p e d  and m o re  n o d u l e - l i k e ,  and  
w i t h  t h e  p o s t e r o v e n t r a l  t u b e r c l e s  t h i n n e r ,  t e w e r ,  and  
m ore  s p i n e - l i k e ,  t h a n  t h e  p l e s i o t y p e  o t  P u r i  a n a  r u o i p u n c ­
t a t a  r u q i p u n c t a t a  o t  t h e  C h o c t a w h a t c h e e  S t a g e .
B o l d  ( 1 9 7 1 b ) ,  and  H a z e l  ( i n  B o l d ,  1 9 7 1 b ) ,  n o t e d  t h a t  
F'. r u q i p u n c t a t a  s u b s p .  q a t u n e n s i  s i s  a  C a r i b b e a n  an d G u l f  
o t  M e x i c o  s p e c i e s ,  w h i l e  F‘. r u q i p u n c t a t a  i s  an A t l a n t i c
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C o a s t  s p e c i e s .  The  S a l i n e  B a s i n  s p e c i m e n s  a g r e e  w i t h  t h i s  
d i s t r i b u t i o n  and b e l o n g  t o  t h e  G u l f  o-f M e x i c o - C a r i b b e a n  
s p e c i e s .
M a t e r i a l :  3 0 3  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 1 2 5 V ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 4 0 v ) , 
Lower C o n c e p c i o n  ( 1 3 4 v ) ,  E n c a n t o  <4v)  .
D i s t r i b u t i o n :  W i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  M i o c e n e  t o  R e c e n t  
s e d i m e n t s  o f  t h e  C a r i b b e a n  and G u l f  o f  M e x i c o .
Genus F'TERYGOCYTHEREIS H i l l ,  1 9 5 4
P t e r v Q o c v t h e r e i s  a l o p h i a  H a z e l  
( P l a t e  "4, f i g .  1 5 ) .
P.  c o r n u t a  a m e r i  c a n a  ( U l r i c h  and B a s s l e r )  P u r i ,  1 9 5 4 ,
p .  261  ( p a r t ) ,  P I . 1 3 ,  f i g s . 2 , 4 .
P.  s p .  a f f .  P.  a m e r i c a n a  Benson and C o l e m a n ,  1 9 6 3  ( p a r t ) ,
p . 2 2 ,  P I . 5 ,  f i g s . 2 , 3 ;  S w a i n ,  1 9 6 8 ,  p . 1 9 ,  P I . 2 ,  
f i g s . 7 a - d .
F1. s p .  c f .  P .  ho w e i  H i l l ,  H u l i n g s ,  1 9 6 7 b ,  p . 6 4 1 ,  f i g s .  3m, 2 f
P.  s p .  A V a l e n t i n e ,  1 9 7 1 ,  p . 8 .
P.  s p .  a f f .  P.  a m e r i c a n a  ( U l r i c h  a nd  B a s s l e r )  Howe 
and B o l d ,  1 9 7 5 ,  P I . 3 ,  f i g . 1 7 .
P.  a l o p h i a  H a z e l ,  1 9 8 3 ,  p , 1 0 4 ,  F ' l .  7 ,  f i g s .  2 , 4 .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  by a s t r a i g h t ,  r o u n d e d ,  c o n t i n u o u s
d o r s a l  r i d g e ,  a  s m a l l  b l u n t  s p i n e  on t h e  p o s t e r i o r  o f
t h e  a l a ,  and  i t s  s m a l l  s i z e .
D i m e n s i o n s :  L . 7 9 1 ;  H . 4 1 6 .
R e m a r k s :  H a z e l  ( 1 9 8 3 )  b e l i e v e s  t h a t  a l l  P l i o c e n e  and y o u n g ­
e r  u n c r e s t e d  s p e c i m e n s  o f  P t e r v Q o c y t h e r e i  s a r e  P.  a l o p h i a .
F'. n .  s p .  a f f .  P .  m e r i c a n a  ( U l r i c h  and  B a s s l e r )  Howe
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and B o l d ,  i s  a l m o s t  i d e n t i c a l  t o  t h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e .
P.  m i o c e n i c a  d i f f e r s  f r o m  P.  a l o p h i a  i n  b e i n g  l a r g e r ,  
h a v i n g  a d i f f e r e n t  d o r s a l  o u t l i n e  and a b r o a d  t h i n  t a b  
i n  t h e  p o s t e r i o r  s i d e  o f  t h e  a l a .
M a t e r i a l :  21 v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 3 v > ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( l O v ) ,  
L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 8 v )  .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  C h o c t a w h a t c h e e  
S t a g e ,  J a c k s o n  B l u f f , a n d  T a m ia m i  F o r m a t i o n s ,  and  t h e  F ' i n e -  
c r e s t  b e d s  o f  O l s o n  ( 1 9 6 4 )  o f  F l o r i d a ,  t h e  B e a r  B l u f f  
( o f  DuB ar  e t  a l , 1 9 7 4 ,  p . 1 5 6 ) .  and  Waccamaw F o r m a t i o n s
o f  t h e  C a r o l i n a s ,  and R e c e n t  f r o m  o f f  V i r g i n i a  t o  F l o r i d a .
P t e r y g o c y t h e r e i s  i n e x p e c t a t a  ( B l a k e )
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  1 6 ) .
C v t h e r e i s  i n e x p e c t a t a  B l a k e ,  1 9 2 9 ,  p . 1 2 ,  f i g . 7 .
C. ( P t e r y g o c y t h e r e i s ) i n e x p e c t a t a  B l a k e ,  1 9 3 3 ,  p . 2 4 0 .
P.  a m e r i c a n a  ( U l r i c h  and  B a s s l e r )  H a z e l ,  1 9 6 7 ,  p . 3 9 .
F'. a m e r i c a na i  n e x p e c t a t a  ( B l a k e )  H a z e l ,  1 9 6 8 ,  p .  1 2 6 6 ,  1 2 6 9 .
F'. i n e x p e c t a t a  ( B l a k e )  H a z e l ,  1 9 7 1 ,  p .  6 ;  1 9 8 3 ,  F ' l . 7 ,  f i g . 3 .  
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  b y  a f l u t e d  d o r s a l  c r e s t ,  s u b d i ­
v i d e d  i n  an " e c h e l o n "  p a t t e r n ,  and  b y  h a v i n g  a  s p i n e  p o s t e ­
r i o r  t o  i t  i n  t h e  l e f t  v a l v e .
D i m e n s i o n s :  L 1 . 0 0 ;  H . 5 7 5 .
M a t e r i a l :  2 5  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  < 1 7 v ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 3 v ) , 
L ower C o n c e p c i o n  ( 5 v ) .
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D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  U p p e r  M i o c e n e  
( a t  P a l m i c o  R i v e r ) ,  P l i o c e n e  ( Y o r k t o w n  F o r m a t i o n ) ,  P l e i s t o ­
c e n e  o f  t h e  U . S .  A t l a n t i c  C o a s t  o f f  C ap e  H a t t e r a s  t o  New 
E n g l a n d ,  and  R e c e n t  f r o m  V i r g i n i a  t o  Nova  S c o t t i a .
P t e r v o o c v t h e r e i  s s p .  I.
( P l a t e  4 ,  f i g u r e  1 7 ) .
D i a g n o s i s :  A "p lu m p "  s p e c i e s  o f  P t e r v o o c v t h e r e i s  c h a r a c ­
t e r i z e d  b y  a c o n t i n u o u s  f l u t e d  d o r s a l  c r e s t  t h a t  c o n t i n u e s  
i n  f r o n t  o f  t h e  e y e s p o t ,  t w o  b l u n t  s p i n e s  b e h i n d  t h e  
p o s t e r o c a r d i n a l  a n g l e ,  and  a p r o m i n e n t  f l u t e d  a l a  w i t h  
tw o  b l u n t  s p i n e s  b e h i n d  i t .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s u b t r i a n g u l a r - o v a t e ,  w i t h  t h e  a n t e ­
r i o r  m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d ,  a  l i t t l e  o b l i q u e  d o r s a l l y .
I t  b e a r s  a d o u b l e  r o w  o f  s u b t r  i  angu.l  a r  s p i n e s ,  t h e  l o w e r  
one  c o n t i n u i n g  i n t o  t h e  a n t e r i o r  p a r t  o f  t h e  v e n t r a l  m a r g i n  
w h e r e  t h e  s p i n e s  g e t  l a r g e r  and b r o a d e r .  D o r s a l  m a r g i n  
a l m o s t  s t r a i g h t ,  s l i g h t l y  and b r o a d y  c o n c a v e  i n  t h e  c e n t r a l  
p a r t ,  g e n t l y  s l o p i n g  t o w a r d s  t h e  p o s t e r i o r ;  i t  b e a r s  a 
s m a l l  f l u t e d  c r e s t  j u s t  on t o p  o f  t h e  h i n g e  t h a t  g e t s  
o b s c u r e d  by  t h e  d o r s a l  c r e s t  i n  l a t e r a l  v i e w ,  e x c e p t  a t  
t h e  a n t e r o c a r d i n a l  a n g l e .  T h e  v e n t r a l  m a r g i n  i s  s l i g h t l y  
c o n c a v e  i n  f r o n t  o f  t h e  m i d d l e ,  s l o p i n g  t o w a r d s  t h e  p o s t e ­
r i o r  an d  w i t h  a f l u t e d  r i d g e  a b o v e  i t s  c e n t r a l  p a r t  f r o m  
t h e  p l a c e  w h e r e  t h e  a n t e r o v e n t r a l  s p i n e s  end t o  a b o u t  
tw o  t h i r d s  o f  t h e  c a r a p a c e  ( i n  some s p e c i m e n s  t h e r e  i s  
a  t i n y  f l u t e d  i n t e r u p t e d  r i d g e  f r o m  j u s t  a n t e r i o r  t o  t h e
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end o-f t h i s  r i d g e  t o  t h e  v e n t r a l  p a r t  o-f t h e  p o s t e r i o r  
m a r g i n ) .  T he  p o s t e r i o r  m a r g i n  i s  s u b t r i a n g u l a r , p o i n t e d  
j u s t  a b o v e  t h e  m i d d l e .  T h e  v e n t r a l  h a l f  b e a r s  5 t o  6  l a r g e ,  
f l a t t e n e d ,  s u b t r i a n g u l a r  s p i n e s ;  t h e  d o r s a l  h a l f  i s  sm ooth  
e x c e p t  f o r  t w o  a l s o  s u b t r i a n g u l a r  f l a t  s p i n e s ,  w h e r e  i t  
m e e t s  w i t h  t h e  d o r s a l  m a r g i n .
B e s i d e s  t h e  m a r g i n a l  c r e s t s  and  s p i n e ,  t h e  s p e c i e s  
p o s s e s s e s  a w i d e ,  f l a t ,  f l u t e d  c r e s t  t h a t  r u n s  a l l  a l o n g
t h e  d o r s a l  m a r g i n  up t o  t h e  a n t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e ,  i n
f r o n t  o f  t h e  e y e s p o t ,  t h e n  i t  a l m o s t  d i s s a p p e a r s  and c o n ­
t i n u e s  a s  s e p a r a t e d  s p i n e s  b e l o w  t h e  m i d d l e  p a r t  o f  t h e  
a n t e r i o r  m a r g i n .  T h e s e  s p i n e s  i n c r e a s e  i n  s i z e  v e n t r a l l y  
and j o i n  t h e  f l u t e d  v e n t r a l  a l a  w h i c h  e n d s  i n  a l o n g  
p o i n t e d  s p i n e  at. a b o u t  tw o  t h i r d s  o f  t h e  c a r a p a c e .  P o s t e ­
r i o r  t o  i t  t h e r e  a r e  t w o  b l a d e - l i k e ,  l o n g ,  b l u n t  s p in e s . ,
I n n e r  l a m e l l a  m o d e r a t e l y  w i d e  w i t h  a n a r r o w  v e s t i b u l e .
A b o u t  2 0  m a r g i n a l  p o r e  c a n a l s  i n  t h e  a n t e r i o r  and  10 i n
t h e  p o s t e r i o r  a r e a s .  M o s t  a r e  s t r a i g h t ,  some c u r v e d ,
t h i c k e n i n g  t o w a r d s  t h e  p e r i p h e r y .  H i n g e  i n  t h e  l e f t  v a l v e
c o n s i s t s  o f  a r o u n d e d  d e e p  s o c k e t ,  a  s m a l l  r o u n d e d  t o o t h ,
c r e n u l a t e d  b a r  and e l o n g a t e  s o c k e t .  M u s c l e  s c a r s  t y p i c a l
o f  t h e  g e n u s .
D i m e n s i o n s :  L . 8 0 0 ;  H . 4 5 0 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  P.  a l o p h i a  by t h e  
p l u m p e r  s h a p e ,  t h e  p o s s e s s i o n  o f  a f l u t e d  c r e s t  and t h e
s h a p e  o f  t h e  a l a  and t h e  t w o  p o s t e r i o r  s p i n e s .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
176
I t  d i f f e r s  -from F'. i n e x p e c t a t a  i n  t h e  m o re  r o u n d e d  s h a p e ,  
t h e  p o s s e s s i o n  o-f an u n d i v i d e d  - f l u t e d  c r e s t  t h a t  b r e a k s  
o u t  i n  tw o  p o s t e r o d o r s a l  s p in e s , ,  t h e  s h a p e  o f  t h e  a l a  
and t h e  p r e s e n c e  o f  t w o  t a b - l i k e  s p i n e s  p o s t e r i o r  t o  i t .  
M a t e r i a l :  11 v a l v e s ,  2  - m o l t s  a nd  s e v e r a l  f r a g m e n t s .  
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  < 4 v , l m > ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  
< l v , l m ) ,  L o w er  C o n c e p c i o n  ( 6 v ) .
F a m i l y  LEGUMINOCYTHERIDEIDAE Howe, 1961
Genus B A S S L E R IT ES Howe,  1 9 3 7
B a s s l e r i t e s  m i n u t u s  B o l d  
( P l a t e  5 ,  f i g u r e  1 ) .
B. t e r e s  ( B r a d y )  K e y ,  1 9 5 4 ,  p . 2 2 4 ,  F ' l . 5 ,  f i g s . 2 a , b .
N o t  C v t h e r e i s  t e r e s  B r a d y ,  1 S 7 0 ,  F d l M ,  p . 1 4 7 ,  P I . 1 4 ,  
f i g s . 1 7 , 1 8 .
EL, b e r c h o n i  ( B r a d y )  B o l d ,  1 9 5 7 b ,  p .  2 4 4 ;  1 9 5 8 ,  p .  7 1 .
N o t  C v t h e r e  b e r c h o n i  B r a d y ,  1 8 7 0 ,  F d l M ,  p .  1 1 7 ,  F ' l .  1 4 ,
f i g s . 3 , 4  = B. b e r c h o n i  ( B r a d y ) .
B. m i n u t u s  B o l d ,  1 9 5 8 b ,  p . 4 0 5 ,  F ' l . 3 ,  f i g . 8 ,  F ' l . 5 ,  f i g s .
5 a —c ; 1 9 6 3 b ,  p . 6 9 8 ;  1 9 6 3 c ,  p . 3 9 2  t a b l e  6 ;  1 9 6 4 ,
t a b l e  2 ;  M o r a l e s ,  1 9 6 6 ,  p . 6 2 ,  F ' l . 5 ,  f i g s . 3 a , b ;  
B o l d ,  1 9 6 6 a ,  t a b l e  1; 1 9 6 6 c ,  p . 1 4 ,  t a b l e s  1 , 2 ;  
1 9 6 6 e ,  t a b l e  1;  1 9 7 0 ,  t a b l e  2 ;  1 9 7 3 b ,  t a b l e
1;  1 9 7 3 c ,  p . 3 3 4 ;  1 9 7 5 a ,  t a b l e s  2 , 3 , 6 ;  1 9 7 8 a ,
t a b l e  3 ;  1 9 7 8 b ,  t a b l e  9;  B r e m a n ,  1 9 8 2 ,  p . 2 3 7 .
? EL. s p .  c f .  B. b e r c h o n i  ( B r a d y )  M a l k i n ,  1 9 6 0 ,  p . 4 7 8 ,
f i g . 5 ,  P l . l ,  f i g . 5  ( f i g .  1 6 ) .
D i a g n o s i s :  A s m a l l  s p e c i e s  o f  B a s s l e r i t e s  d i s t i n g u i s h e d
by  i t s  o v a t e - e l o n g a t e  s h a p e ,  a c h a r a c t e r i s t i c  d e p r e s s i o n
i n  t h e  p o s t e r i o r  a r e a ,  a s m a l l  v e s t i b u l u m ,  and a f e w
b r a n c h i n g  m a r g i n a l  p o r e  c a n a l s .
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D i m e n s i o n s :  L . 4 1 6 - . 4 6 6 ;  H . 2 1 6 - . 2 5 B ;  W . 2 0 8 - . 2 1 6 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  B. c u s p i d a t u s  
B o l d ,  b u t  i t  h a s  more r o u n d e d  p o s t e r i o r  m a r g i n .  B.  
mi o c e n i  c u s  ( H o w e ) ,  i s  a l s o  s i m i l a r  b u t  i t  i s  l a r g e r ,  h a s
a d i f f e r e n t  s h a p e  o f  t h e  p o s t e r i o r  d e p r e s s i o n ,  a  l a r g e r
v e s t i b u l u m  and s i m p l e r  p o r e  c a n a l s .
M a t e r i a l :  118  v a l v e s  and 16 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 1 4 v , 3 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n
( 7 7 v , 1 3 m ) , L o w e r  C o n c e p c i o n  < 2 7 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  M i o c e n e  t o  R e c e n t  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  
f o r m a t i o n s :  B r a s s o ,  Ta m ana ,  M a n z a n i l l a  and  T a l p a r o
( T r i n i d a d ) ;  L a s  S a l i n a s  and J i m a n i  ( D o m i n i c a n  R e p u b l i c ) ;
Agua C l a r a ,  C u a j a r o ,  C u b a g u a ,  Cumana,  F r e i t e s ,  H u s i t o ,  
M e n e c i t o ,  S o c o r r o ,  C h a g u a r a m a s ,  R o b l e c i t o ,  P a s c u a s  and
P l a y a  G r a n d e  ( V e n e z u e l a ) ;  G a t u n  ( C o s t a  R i c a ) ;  R i o  D u l c e  
( G u a t e m a l a ) .  R e c e n t  f r o m  s h a l l o w  m a r i n e  w a t e r s  a r o u n d  
T r i n i d a d ,  V e n e z u e l a ,  and  o f f  A l a c r a n  R e e f  and L a g u n a  de  
T e r m i n o s ,  M e x i c o .
B a s s l e r i  t e s ? s p .
( P l a t e  5 ,  f i g u r e  2 ) .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e d ,  smooth  s p e c i e s ,  w i t h  a  p o s t e r i o r
d e p r e s s e d  a r e a ,  a s u b t r u n c a t e  p o s t e r i o r  m a r g i n ,  a p a r a -
a m p h i d o n t  h i n g e ,  and a V - s h a p e d  f r o n t a l  s c a r .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s u b o v a t e - e l o n g a t e ,  h i g h e r  p o s t e r i o r l y .  
D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  v e r y  g e n t l y  c u r v e d .  V e n t r a l  
m a r g i n  a l m o s t  s t r a i g h t ,  s l i g h t l y  c o n c a v e  i n  t h e  r i g h t
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
17Q
v a l v e ,  v e r y  s l i g h t l y  s i n u a t e  i n  t h e  l e f t ,  w i t h  maximum 
c o n c a v i t y  j u s t  b e f o r e  t h e  m i d l e n g t h ;  v e n t r a l  and d o r s a l  
m a r g i n s  a l m o s t  p a r a l l e l ,  s l i g h t l y  c o n v e r g i n g  t o w a r d s  t h e
a n t e r i o r .  A n t e r i o r  m a r g i n  n a r r o w l y  r o u n d e d .  P o s t e r i o r  
m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d  b e l o w  m i d h e i g h t ,  s l i g h t l y  o b l i q u e l y  
t r u n c a t e  a b o v e .  L e f t  v a l v e  l a r g e r  t h a n  r i g h t ;  s t r o n g e s t  
o v e r l a p  a l o n g  t h e  v e n t r a l  m a r g i n .  D o r s a l  v i e w  l a n c e o l a t e ,  
w i d e s t  j u s t  b e h i n d  t h e  m i d d l e ;  p o s t e r i o r  w i d e r  t h a n  a n t e ­
r i o r .  C a r a p a c e  sm ooth  w i t h  a f a i n t  e l o n g a t e  d e p r e s s i o n  
b e l o w  m i d h e i g h t .
V i e w e d  f r o m  i n s i d e  t h e  v a l v e s  a r e  m o d e r a t e l y  d e e p ,  
d e e p e s t  a b o u t  m i d l e n g t h .  M a r g i n a l  a r e a  m o d e r a t e l y  w i d e  
b o t h  a n t e r i o r l y  and p o s t e r i o r l y .  I n n e r  l a m e l l a  an d l i n e  
o f  c o n c r e s c e n c e  more  o r  l e s s  p a r a l l e l  t o  o u t e r  l a m e l l a  
i n  t h e  a n t e r i o r  r e g i o n ;  i n  t h e  p o s t e r i o r  o n e  t h e  v e s t i b u l e  
n a r r o w s  d o r s a l l y  and e n d s  b e l o w  t h e  p o s t e r i o r  c a r d i n a l  
a n g l e .  F u s e d  z o n e  m o d e r a t e l y  n a r r o w .  L i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  
shows l i t t l e  o r  no i d e n t a t i o n .  R a d i a l  p o r e  c a n a l s  n u m e r o u s ,  
non b r a n c h i n g ,  m a i n l y  s t r a i g h t ,  some o f  them  i n  p a i r s
j o i n e d  a t  t h e  l i n e  o f  c o n c r e s c e n c e  f o r m i n g  a V.  H i n g e
i n  t h e  r i g h t  v a l v e  c o n s i s t  o f  an  e l o n g a t e d ,  l o b a t e  a n t e r i o r  
t o o t h ,  an e l o n g a t e  s o c k e t ,  a  m e d i a n  c r e n u l a t e  g r o o v e ,  
and a p o s t e r i o r  e l o n g a t e  and  n a r r o w  t o o t h .  M u s c l e  s c a r s  
c o n s i s t  o f  a v e r t i c a l  row  o f  4  o v a t e  o n e s ,  and  a V - s h a p e d  
i n  f r o n t .
D i m e n s i o n s :  L . 6 0 0 ;  H , 3 0 0 .
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R e m a r k s :  T h e  t a x o n o m i c  p o s i t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  u n c e r ­
t a i n  s i n c e  i t  p o s e e s  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a t  l e a s t  t w o  g e n e r a .
The  s h a p e ,  p o s t e r i o r  d e p r e s s e d  a r e a  an d t h e  V - s h a p e d  f r o n ­
t a l  s c a r  r e s e m b l e  t h o s e  o f  B a s s l e r i t e s . b u t  t h e  h i n g e  
i s  w e a k e r ,  c l o s e r  t o  t h a t  o f  A c u t i c v t h e r e i s  E d w a r d s .  A l s o  
t h e  s h a p e  o f  t h e  i n n e r  l a m e l l a ,  t h e  n u m e ro u s  m a r g i n a l  
p o r e  c a n a l s  and p o s t e r i o r  v e s t i b u l u m ,  show s i m i l a r i t y
A c u t  i  c v t h e r e i  s .  H o w e v e r ,  t h i s  g e n u s  ( F ' l u s q u e l e c  and
S a n d b e r g ,  1 9 6 9 ,  p . 4 3 3 ,  t e x t - f i g . l )  h a s  tw o  m o re  o r  l e s s  
r o u n d e d  f r o n t a l  s c a r s  and  a  d i f f e r e n t  s h a p e .
M a t e r i a l :  9 v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n .
F a m i l y  CYTHERETTI  DAE T r i e b e l ,  1 9 5 2
Genus CYTHERETTA G.W. M u l l e r ,  1S94
C v t h e r e t t a  a n d e r s e n i  B u t l e r  
( P l a t e  5 ,  f i g u r e  3 ) .
C. a n d e r s e n i  B u t l e r ,  1 9 6 3 ,  p . 7 4 ,  P I . 3 ,  f i g s . 1 4 , 1 5 ,
F T . 5 ,  f i g . r ;  P o a g ,  1 9 7 4 ,  p . 4 4 ,  F ' 1 . 2 ,  f i g . i .
D i a g n o s i s :  An o v o i d  s p e c i e s  o f  C v t h e r e t t a  c h a r a c t e r i z e d
by a b o u t  S l o n g i t u d i n a l  r i b s  i n  t h e  c e n t r a l  r e g i o n  o f
t h e  c a r a p a c e  and f a i n t e r  c o n c e n t r i c  o n e s  i n  t h e  a n t e r i o r
and p o s t e r i o r  a r e a s ,  and  f a i n t ,  t h i n ,  p e r p e n d i c u l a r  t a b s
b e t w e e n  t h e  r i d g e s .
D i m e n s i o n s :  L . 9 5 0 ;  H . 5 5 0 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  a l m o s t  i d e n t i c a l  t o  t h e  
L o u i s i a n a  F r i o  p a r a t y p e s ,  b u t  s l i g h t l y  h i g h e r  and w i t h
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more  a p p a r e n t  r e t i c u l a t i o n s .
M a t e r i a l :  3 v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e .
D i s t r i b u t i o n :  F l o r i d a ,  M i s s i s s i p p i  and  L o u i s i a n a ,  Upper  
F r i o  F o r m a t i o n .
C v t h e r e t t a  b a s s l e r i  Howe 
( P l a t e  5 ,  - f i g u r e  4 ) .
C. b a s s l e r i  Howe,  e t  a l , 1 9 3 5 ,  p .  3 2 ,  P I .  3 ,  - f i g s .  2 1 , 2 2 ;
P u r i ,  1 9 5 2 a ,  p . 2 0 8 ,  P I . 3 9 ,  - f i g s .  1 0 ,  11 ;  1 9 5 4 ,
p . 2 8 2 , P I . S I ,  f i g s . 5 , 6 ;  B o l d ,  1 9 7 8 b ,  t a b l e  1.
C. s a h n i  P u r i ,  1 9 5 2 ,  p . 2 0 6 ,  P I . 3 9 ,  f i g s . 7 , 8 ,  t e x t - f i g s . 1 , 2 ;
1 9 5 4 ,  p . 2 8 4 ,  P I . 8 ,  f i g s . 7 , 8 ;  H u l i n g s ,  1 9 6 6 ,  
p . 5 0 ,  f i g s . l a - k ,  6 d .
C.  s p .  a f f .  C. b a s s l e r i  Howe,  S w a i n ,  1 9 5 2 ,  p . 4 7 .
P r o t o c v t h e r e t t a  s a h n i i  ( P u r i )  P u r i ,  1 9 5 8 ,  p . 1 8 8 ;  S w a in ,
1 9 7 4 ,  p . 2 4 ,  F ' 1 . 2 ,  f i g . 2 1 .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e  s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by  t w o  c e n t r a l
l o n g i t u d i n a l  r i b s  and t h i n n e r  r i d g e s  r o u g h l y  p a r a l l e l
t o  t h e m ;  s u r f a c e  o t h e r w i s e  s m o o t h .
D i m e n s i o n s :  L . 7 9 2 ;  H . 4 0 0 .
R e m a r k s :  P u r i  ( 1 9 5 2 ,  p . 2 0 7 )  s e p a r a t e s  P .  s a h n i i  f r o m  P.  
b a s s l e r i  on b a s i s  o f  "a w e l l  m a r k e d  d e p r e s s i o n  b e tw e en  
t h e  t w o  c e n t r a l  s i n u o u s  r i b s  and b e i n g  e n t i r e l y  s t r i a t e d  
l o n g i t u d i n a l l y  b e l o w " .  The  h o l o t y p e  o f  F'. b a s s l e r i  (HVH 
1 0 5 9 )  a l s o  p r e s e n t s  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  b e l o w  t h e  v e n t r a l  
one  and  t h e  c e n t r a l  d e p r e s s i o n  i s  o n l y  s l i g h t l y  l e s s  deep  
t h a n  t h a t  o f  F ' u r i ’ s p a r t y p e  (HVH 9 7 7 7 ) .  T h e r e f o r e  t h e y  
a r e  c o n s i d e r e d  h e r e  t o  be  c o n s p e c i f i c .
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M a t e r i a l :  4 v a l v e s  and 2 2  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  <4v,
18 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 3 m ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from t h e  A r e a ,  E c p h o r a ,  
and C a n c e l l a r i a  f a c i e s  o f  t h e  C h o c t a w h a t c h e e  S t a g e ;  t h e  
D u p l i n  M a r l  and The  U p p e r  Y o r k t o w n  F o r m a t i o n s ,  and f r o m  
t h e  r e c e n t  V i r g i n i a  c o a s t .
C v t h e r e t t a  c h o c t a w h a t c h e e n s i s  Howe and  T a y l o r  
( P l a t e  5 ,  f i g u r e  5 ) .
C y t h e r e t t a  k a r l a n a  Howe and P y e a t t  v a r .  c h o c t a w h a t c h e e s i  s 
Howe and T a y l o r ,  1 9 3 5 .
C. k a r l a n a  v a r .  c h o c t a w h a t c h e e n s i  s Howe and T a y l o r ,
B o l d ,  1 9 4 6 ,  p .  1 0 6 ,  P I . 1 0 ,  f i g . 2 4 .
? C. r e t i c u l a t a  E d w a r d s ,  1 9 4 4 ,  p .  5 2 5 ,  F ' l .  8 8 ,  f i g s .  7 - 1 0 ;  
Bro w n ,  1 9 5 8 ,  p . 6 7 ,  P I . 6 ,  f i g . 1 5 .
P a r a c v t h e r e t t a  c h o c t a w h a t c h e e n s i  s (Howe and T a y l o r )
F ' u r i ,  1 9 5 2 a ,  p .  2 1 0 ,  F '1 . 4 ,  f i g s .  8 , 9 .
C v t h e r e t t a  c h o c t a w h a t c h e e n s i s  (Howe and T a y l o r )  P u r i ,
1 9 5 4 ,  p . 2 8 3 ,  F ' l . 7 ,  f i g s .  1 0 ,  11 .
C v t h e r e t t a  k a r l a n a  Howe and  F ' y e a t t ,  B o l d , 1 9 7 8 b , t a b l e  2 .  
D i a g n o s i s :  A l a r g e ,  s u b r e c t a n g u l a r  s p e c i e s  w i t h  t h e  s u r f a c e  
c o v e r e d  b y  l o n g i t u d i n a l  r o w s  o f  s u b r e c t a n g u l a r  t o  s u b q u a d ­
r a t e  p i t s  i n  t h e  c e n t e r  and f o l l o w i n g  t h e  o u t e r  m a r g i n s ,  
and t h r e e  1o n g i t u d i n a l - d i a g o n a l  r i d g e s .
D i m e n s i o n s :  L . 9 0 0 ;  H . 5 5 0 .
R e m a r k s :  C. c h o c t a w h a t c h e e n s i s  d i f f e r s  f r o m  C. k a r l a n a  
i n  h a v i n g  s t r o n g e r  o r n a m e n t a t i o n  and b e i n g  s m a l l e r  and  
l e s s  p o i n t e d  p o s t e r i o r l y .
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M a t e r i a l :  4 6  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  < 9 v ) , U p p e r  C o n c e p c i o n  <2v)  , 
L ow er  C o n c e p c i o n  ( 5 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  C h i p o l a  F o r m a t i o n  and C h o c t a w h a t c h e e  S t a g e  
o-f F l o r i d a  ( M i o c e c e )  , D u p l i n  and  Y o r k t o w n  o f  N o r t h  C a r o l i n a  
( F ' l i o c e n e ) ,  and  t h e  M i o c e n e  o f  Cuba and G u a t e m a l a .
F a m i l y  LOXOCONCHIDAE S a r s ,  1 8 6 6
Genus LQXQCONCHA S a r s .  1 8 6 6
L o x o c o n c h a  m a t a o o r d e n s i s ? S w a i n  
( P l a t e  5 ,  f i g u r e  6 ) .
L .  m a t a o o r d e n s i  s S w a i n ,  1 9 5 5 ,  p .  6 2 9 ,  F'l . 6 3 ,  3 9 :  7 a ,  b ; P u r i  
and H u l i n g s ,  1 9 5 7 ,  p.  1 8 7 ,  f i g .  1 1 ;  P u r i ,  1 9 6 0 ,  
p .  I l l ,  P I . 3 ,  f i g s . 1 5 , 1 6 ,  t e x t - f i g s . 3 9 , 4 0 ;  M o r a l e s ,  
1 9 6 6 ,  p . 6 6 , 6 8 ,  F ' l . 6 ,  f i g s . 4 a - d ;  P I  . 8 ,  f  i g s .  7 ,  8 , 1 1 ;  
B enson and G r o s s m a n ,  1 9 6 7 ,  p .  7 4 ,  F ' l .  1 5 ,  f i g . l ,  
F ' l .  I B ,  f i g s .  1 0 ,  1 2 , 1 4 , 1 5 , 1 7 ;  V a l e n t i n e ,  1 9 7 1 ,
p , 8 ,  F '1 . 4 ,  f i g s .  3 8 ,  3 9 ,  4 3 ;  G a r b e t t  a n d  M a d d o c k s ,
1 9 7 9 ,  p .  8 7 5 ,  F ' 1 . 4 ,  f i g s . 7 a - 1 0 ;  H a z e l ,  1 9 7 9 ,
f i g . 9 c ;  C r o n i n  and H a z e l ,  1 9 7 9 ,  p .  1 4 5 ,  F'l . 11 , 
f i g s . 1 , 3 , 5 , 7 ;  C r o n i n ,  1 9 8 0 ,  f i g . 2 f .
N o t  L .  m a t a o o r d e n s i  s  S w a i n ,  H a l l ,  1 9 6 5 ,  p .  5 0 ,  F ' l .  1 9 ,  
f i g s . 1 5 - 1 8 .
N o t  s p .  c f .  L .  m a t a d o r d e n s i s  S w a i n ,  K o n t r o v i t z ,
1 9 7 6 ,  p . 7 2 ,  F ' l . 5 ,  f i g . l .
L .  p u r i s u b r h o m b o i d e a  E d w a r d s ,  K in g  an d  K o r n i c k e r ,  1 9 7 0 ,  
p .  4 3 ,  P I .  9 ,  f i g s . l a - b ,  F ' l .  2 0 ,  f i g s .  3 - 6 ;  G ro s s m a n ,  
1 9 6 5 ,  p .  1 4 8 ,  F ' 1 . 2 ,  f i g . l ,  t e x t - f  i g s .  2 2 - 3 6 ;  H a l l ,  
1 9 6 5 ,  p .  5 0 ,  F ' l .  1 9 ,  f i g s .  9 , 1 0 ,  1 2 - 1 4 .
L .  r h o m b o i d e a  K o n t r o v i t z  and  B i t t e r ,  1 9 7 6 ,  p . 7 9 ,  P l . l , f i g . l .  
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e i z e d  b y  s u b r h o m b o i d a l - o v a t e  
s h a p e ,  w i t h  s l i g h t l y  c u r v e d  t o  s t r a i g h t  d o r s a l  m a r g i n ,
and v a r i e d  o r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t i n g  o f  f i n e  p i t s  and some­
t i m e s  v e n t r a l  weak r i d g e s ,  and a p o s t e r o d o r s a l  n o d e .
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D i m e n s i o n s :  F e m a l e :  L . 5 4 1 ;  H . 3 6 6 ,  W . 2 8 3 .
M a l e :  L . 5 8 3 ,  H . 3 3 3 .
R e m a r k s :  T h e  d i  f  f e r e n c e s  between)  L .  p u r i  s u b r h o m b o i  de a  and  
L .  m a t a o o r d e n s i s  a r e  n o t  v e r y  c l e a r .  A c c o r d i n g  t o  t h e  
o r i g i n a l  d e s c r i p t i o n s  L .  s u b r h o m b o i d e a  E d w a r d s  ( 1 9 4 4 , p . 5 2 7 )  
h a s  a c u r v e d  d o r s a l  m a r g i n  i n  t h e  l e f t  v a l v e ,  and f i n n e l y  
p i t t e d  s u r f a c e ,  and L .  m a t a o o r d e n s i s  S w a i n ,  h a s  s t r a i g h t  
d o r s a l  m a r g i n  i n  b o t h  v a l v e s ,  and a “ s u b s i d i a r y  r e t i c u l a t e  
n e t w o r k  o-f weak s u r f a c e  r i d g e s "  S w a i n ,  1 9 5 5 ,  p .  6 2 9 .
I n  t h e  1 i t t e r a r u r e  t h e r e  i s  a  s p e c t r u m  o f  f o r m s  i n  
d e g r e e s  o f  c u r v a t u r e  o f  t h e  d o r s a l  m a r g i n  and o r n a m e n ­
t a t i o n  f r o m  v e r y  f i n n e l y  p i t t e d  t o  c o a r s e l y  p i t t e d ,  w i t h  
and w i t h o u t  r i d g e s .  When t h e  end members a r e  c o n s i d e r e d ,  
t h e y  seem t o  be  s e p a r a t e  s p e c i e s ,  b u t  when p u t  t o g e t h e r ,
a g r a d a t i o n  o f  f o r m s  e x i s t s  and i t  i s  n o t  c l e a r  w h e r e  
t o  s t a b l i s h  a n a t u r a l  b r e a k .  T he  c o n s e n s u s  seems t o  be  
t h a t  t h e  r e t i c u l a t e d  f o r m s  a r e  r e f e r r e d  t o  L .  m a t a o o r -  
d e n s i  s . and  t h e  f i n e l y  p i t t e d  t o  L . p u r i  s u b r h o m b o i  d e a . 
H o w e v e r ,  i n  some v e r y  f i n e l y  p i t t e d  f o r m s  weak  c o n c e n t r i c  
r i d g e s  c a n  b e  s p o t t e d  and t h e  b e t t e r  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
o r n a m e n t a t i o n  c o u l d  b e  r e l a t e d  t o  e c o l o g i c  c o n d i t i o n s .
T h e r e  i s  a l s o  a v a r i a t i o n  i n  t h e  o v e r a l l  s h a p e  o f
t h e s e  and r e l a t e d  f o r m s  o c c u r r i n g  i n  t h e  same l o c a l i t y
among t h e  d i f f e r e n t  a u t h o r s ,  s p e c i a l l y  i n  t h e  L / H  r a t i o s
and t h e  s i n u o s i t y  o f  t h e  v e n t r a l  m a r g i n s .
S i n c e  n o t  en ough  m a t e r i a l  was f o u n d  i n  t h i s  s t u d y ,
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m a t a o o r d e n s i  s b e c a u s e  o f  t h e  weak c o n c e n t r i c  r i d g e s  and  
t h e  c l o s e  r e s e m b l a n c e  w i t h  C r o n i n  ( 1 9 7 9 )  a n d  C r o n i n  and  
H a z e l  r s  ( 1 9 7 9 )  f o r m s ,  and  t h e  f a c t  t h a t  t h e y  o c c u r  w i t h  
s p e c i e s  s i m i l a r  t o  t h e  o n e s  f o u n d  by t h e s e  a u t h o r s .
M a t e r i a l :  6  v a l v e s  and 1 m o l t .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 4 v ) , L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 2 v , l m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  B e a r  B l u f f  
F o r m a t i o n  ( P l i o c e n e ) ,  Waccamaw, C a n e p a t c h  and N o r f o l k  
F o r m a t i o n s ,  and t h e  S o u t h e a s t e r n  A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n  
( P l e i s t o c e n e )  and  f r o m  t h e  G u l f  o f  M e x i c o  and t h e  U . S .  
A t l a n t i c  c o a s t  o f  N. C a r o l i n a ,  V i r g i n i a  and New J e r s e y .
L o x o c o n c h a  w i l b e r t i  P u r i  
( P l a t e  5 ,  f i g u r e  7 ) .
L .  w i l b e r t i  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p .  2 7 4 ,  P I .  1 0 ,  f i g s .  1 , 2 ,  t e x t - f i g s .
10 a , b .
L .  d o r v a n d a e  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p . 2 7 1 ,  F ' l . 1 0 ,  f i g . 6 ,  t e x t - f i g . 1 O d . 
N o t  P I . 1 0 ,  f i g . 5 .
? L . w i 1 b e r t i  P u r i ,  P u r i  and H u l i n g s ,  1 9 5 7 ,  p . 1 8 7 ,  f i g . 1 1 ;
P u r i ,  1 9 6 0 ,  p .  1 1 4 ,  F ' 1 . 4 , '  f  i  g s l  1 8 , 1  9 ;  Pu r  i  and
V a n s t r u m ,  1 9 7 9 ,  p . 7 6 , 7 8 .
L .  w i l b e r t i  P u r i ,  S w a i n ,  1 9 6 8 ,  p . 2 4 ,  F ' l . 3 ,  f i g s . 6 a - c ,  
P I . 7 ,  f i g . 6 ,  " t e x t - - f  i  g s .  2 1 a ,  b;  1 9 7 4 ,  p . 2 B ,
P I . 4 ,  f i g . 1 3 ,  P I . 9 ,  f i g . 1 5 ;  T e e t e r ,  1 9 7 5 ,
p . 4 7 5 ,  f i g s . I S j ,  1 9 d , e .
L o x o c o r n i c u l u r n  f i s c h e r i  ( B r a d y )  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 8 ,  p . 1 4 6 ,  
F ' 1 . 4 ,  f i g .  3 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  o f  L o x o c o n c h a  c h a r a c t e r i z e d  by i t s  
s u b r e c t a n g u l a r  s h a p e ,  r e t i c u l a r e  s u r f a c e ,  weak  p o s t e r o -  
d o r s a l  t u b e r c l e  and  s m a l l  p o s t e r o v e n t r a l  r i d g e .
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D i m e n s i o n s :  L . 6 0 0 ;  H . 3 5 0 .
M a t e r i a l :  4 3  v a l v e s  and 8 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from t h e  C h o c t a w h a t c h e e  
S t a g e  <U p p er  M i o c e n e - P l i o c e n e ) , Y o r k t o w n  F o r m a t i o n  ( P l i o ­
c e n e ) ,  C a l o o s a h a t c h e e  M a r l  and  Waccamaw F o r m a t i o n  ( P l e i s ­
t o c e n e ) ,  an d  R e c e n t  f r o m  t h e  w e s t  c o a s t  o f  F l o r i d a  and  
B e l i s e .
L o x o c o n c h a  s p .  a f f .  L .  h e l e n a e  C ro u c h  
( P l a t e  5 ,  f i g u r e  8 ) .
A f f .  L .  h e l e n a e  C r o u c h .  1 9 4 9 ,  P . 5 9 6 ,  P I . 9 6 , f i g s . 9 - 1 1 .  
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by  a s u b h e x a g o n a l  s h a pe  
w i t h  t h e  d o r s a l  and  v e n t r a l  m a r g i n s  n e a r l y  s t r a i g h t  and  
p a r a l l e l ,  an d  s t r o n g l y  o v e r h a n g i n g  v e n t r a l  a r e a  w i t h  c o n ­
c e n t r i c  r i d g e s .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s u b h e x a g o n a l  ( f e m a l e )  t o  s u b r e c t a n ­
g u l a r  ( m a l e ) ,  w i t h  n e a r l y  e q u a l  h e i g h t  t h r o u g h o u t , s t r o n g l y  
i n f l a t e d  v e n t r a l l y .  D o r s a l  and v e n t r a l  m a r g i n s  a l m o s t  
s t r a i g h t  and  p a r a l l e l ,  d o r s a l  s l i g h t l y  c u r v e d  and s h o r t e r  
t h a n  t h e  v e n t r a l  w h i c h  i s  s l i g h t l y  s i n u o u s ,  c o n c a v e  i n  
f r o n t  o f  t h e  m i d d l e ,  b u t  o b s c u r e d  by  t h e  v e n t r a l  o v e r h a n g .  
A n t e r i o r  m a r g i n  g e n t l y  r o u n d e d  b e l o w ,  o b l i q u e l y  a b o v e ,  
f o r m i n g  an  a n g l e  o f  a b o u t  1 2 0  d e g r e e s  w i t h  t h e  d o r s a l  
m a r g i n .  P o s t e r i o r  and a n t e r i o r  m a r g i n s  d e p r e s s e d ,  w i t h  
a " f l a n g e " ,  more  d e v e l o p e d  i n  t h e  v e n t r a l  r e g i o n s .
The o r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t s  o f  c o n c e n t r i c a l 1 y a r r a n g e d
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
1 8 6
medium t o  c o a r s e  r o u n d e d  p i t s ,  e l o n g a t e d  and s m a l l e r  a b o u t  
t h e  m u s c l e  s c a r  a r e a ,  and a r o u n d  t h e  p e r i p h e r y  w h e r e  t h e y  
a r e  s u b d i v i d e d .  3 t o  4 c u r v e d  r i d g e s ,  more  p r o m i n e n t
a l o n g  t h e  v e n t r a l  m a r g i n ,  m ark  a v e n t r a l  " o v e r h a n g ” . Th e  
• f l a t  a n t e r i o r  and p o s t e r i o r  a r e a s  a r e  f i n e l y  p i t t e d .  T h e r e  
i s  a s m a l l ,  g a l s s y  e y e s p o t .
From i n s i d e  t h e  v a l v e s  a r e  d e e p ,  d e e p e s t  a b o u t  t h e  
c e n t e r .  T h e  i n n e r  l a m e l l a  i s  m o d e r a t e l y  w i d e  t o  w i d e ,  
w i t h  a n a r r o w  v e s t i b u l u m ;  i n n e r  m a r g i n ,  l i n e  o f  c o n c r e s ­
c e n c e ,  s e l v a g e  and o u t e r  m a r g i n  a r e  p a r a l l e l  i n  t h e  a n t e ­
r i o r  r e g i o n ,  d i f f e r e n t  i n  t h e  p o s t e r i o r  b e c a u s e  o f  t h e
c a u d a l  p r o c e s s .  M a r g i n a l  p o r e  c a n a l s  a r e  n u m e r o u s ,  
s t r a i g h t ,  a f e w  t h i c k e r  t h a n  t h e  o t h e r s .  The  h i n g e  i s  
g o n g y l o d o n t ,  w i t h  an a c c o m o d a t i o n  g r o o v e .  M u s c l e  s c a r s  
c o n s i s t  o f  a v e r t i c a l  ro w  o f  4  o v a t e  o n e s ,  and  a  V - s h a p e d  
i n  f r o n t .
D i m e n s i o n s :  L . 4 1 7 - . 5 4 0 ;  H . 2 4 0 - . 3 3 6 .
R e m a rk s :  T h i s  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  i n  s h a p e  t o  L .  h e l e n a e  
C ro u c h  ( i n  C r o n i n  e t  a l  , 1 9 8 3 ,  F ' 1 .2 ,  f i g . l ) ,  b u t  t h e  o r n a ­
m e n t a t i o n  i s  n o t  e x a c t l y  t h e  same,  and  t h e  p o s t e r o d o r s a l  
m a r g i n  i s  more  o b l i q u e .
L .  h e l e n a e  C r o u c h  o f  V a l e n t i n e  ( 1 9 7 6 ,  F ' l .  7 ,  f i g .  6 ) ,  
seems t o  h a v e  t h e  same t y p e  o f  o r n a m e n t a t i o n  b u t  t h e  s h a p e  
i s  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  ( l e s s  s u b r e c t a n g u l a r ) , t h e  d o r s a l  
and v e n t r a l  m a r g i n s  c o n v e r g e  p o s t e r i o r l y ,  and  t h e  d o r s a l  
h a l f  o f  t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n  i s  c u r v e d  i n s t e a d  o f  o b l i q u e .
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M a t e r i a l :  14 v a l v e s  and 2 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 1 3 v ) ,  E n c a n t o  ( l v , 2 m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  L .  h e l e n a e  h a s  b e e n  r e p r t e d  f r o m  t h e  P l i o c e n e  
t o  R e c e n t  o f  C a l i f o r n i a .
L o x o c o n c h a  s p .  A H a z e l  
( P l a t e  5 ,  f i g u r e  9 ) .
L .  p u r i s u b r h o m b o i d e a  E d w a r d s ,  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p . 2 7 4 ,  P I . 1 0 ,
f i g .  8 ,  t e x t - f i g . l O h .
L._ s p .  A H a z e l ,  1 9 7 7 b ,  f i g .  7 b .
L .  s p .  A C r o n i n  and H a z e l ,  1 9 7 9 ,  f i g . 9 b .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e d  s p e c i e s  o f  L o n o c o n c h a  c h a r a c t e r i z e d  
by a s t r a i g h t  t o  s l i g h t l y  c u r v e d  d o r s a l  m a r g i n  w i t h  a
p o s t e r i o r  " b u l g e "  r i g h t  a b o v e  t h e  p o s t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e ,  
a w i d e  g e n t l y  c u r v e d  a n t e r i o r  m a r g i n ,  s l i g h t l y  more  o b l i q u e  
d o r s a l l y ,  a s u b t r i a n g u l a r  p o s t e r i o r  m a r g i n  p o i n t i n g  j u s t
a b o v e  m i d h e i g h t ,  s l i g h t l y  c o n c a v e  a b o v e  i t ,  a s i n u o u s
v e n t e r ,  o b s c u r e d  by a s t r o n g  v e n t r a l  o v e r h a n g  i n  f e m a l e s ,
and a f i n e l y  p i t t e d  t o  medium p i t t e d  s u r f a c e  w i t h  o r  
w i t h o u t  weak v e n t r a l  c o n c e n t r i c  r i d g e s .
D i m e n s i o n s :  L . 5 5 0 - . 5 6 1 ;  H . 3 3 3 - . 3 5 0 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  a s s i g n e d  t o  t h i s  s p e c i e s  p r e s e n t  
a g r a d a t i o n  o f  s h a p e  and  o r n a m e n t a t i o n  f r o m  v e r y  f i n e l y  
p i t t e d  w i t h o u t  r i d g e s ,  t o  f i n e l y  p i t t e d  w i t h  weak  r i d g e s ,  
t o  c o a r s e r  p i t t e d  w i t h  d i s t i n c t  r i d g e s .
T h e  f i g u r e d  s p e c i m e n  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  C r o n i n  and
H a z e l ’ s  1 9 7 9  f i g . 9 b  (USNM 2 5 2 0 3 9 )  e x c e p t  f o r  s l i g h t l y
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w i d e r  a n t e r i o r  and p o s t e r i o r  d e p r e s s e d  c l e a r  r e g i o n s ,  
and i n  b e i n g  s l i g h t l y  b i g g e r .
L .  p u r i  s u b r h o m b o i  d e a  E d w a r d s  o-f P u r i ,  1 9 5 4 ,  i s  v e r y  
s i m i l a r  t o  t h i s  s p e c i e s .  H o w e v e r ,  P u r i ' s  -form i s  n o t  t h e  
same a s  E d w a r d s '  L .  p u r i s u b r h o m b o i d e a  <=L . s u b r h o m b o i d e a  
E d w a r d s ,  1 9 4 4 ,  P .  5 2 7 ,  P I .  8 8 ,  - f i g s .  2 8 - 3 2 ,  n o t  B r a d y ,  1 8 8 0 ) ,  
i t  i s  more  s u b r e c t a n g u l a r - o v a t e ,  t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n  
i s  m o re  p o i n t e d  and n o t  a s  t r u n c a t e d  a b o v e ,  t h e  a n t e r i o r  
m a r g i n  i s  w i d e r  and  t h e  d o r s a l  m a r g i n  i s  s t r a i g h t  t o  
s l i g h t l y  c u r v e d  w i t h  a s m a l l  t r i a n g u l a r  p r o j e c t i o n  a b o v e  
t h e  p o s t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e .
L_ji_sp. B C r o n i n  and  H a z e l ,  1 9 7 9 ,  - f i g .  9 a  (USNM 2 5 2 0 3 8 )  
i s  m o re  s u b r e c t a n g u l a r ,  h a s  a s h o r t e r  and s t r a i g h t  d o r s a l  
m a r g i n ,  i s  w i d e r  a n t e r i o r l y ,  t h e  p o s t e r o v e n t r a l  m a r g i n  
i s  m o re  c u r v e d ,  and i t  h a s  b e t t e r  d e v e l o p e d  c o n c e n t r i c  
r i d g e s  a r o u n d  a l l  t h e  - f r e e  m a r g i n s .
M a t e r i a l :  3 7  v a l v e s  and 12 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 5 v )  , U p p e r  C o n c e p c i o n  < 3 0 v , 1 2 m ) ,
L ower C o n c e p c i o n  ( 2 v )  .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from t h e  E c p h o r a  F a c i e s  
o-f t h e  C h o c t a w h a t c h e e  S t a g e ,  t h e  D u p l i n  and  Y o r k t o w n  
F o r m a t i  o n s .
G enus  LQXQCORNICULUM Benson  and C o l e m a n ,  1 9 6 3
L o x o c o r n i c u l u r n  t r i  c o r n a t u m  K r u t a k  
( p l a t e  5 ,  - f i g u r e  1 0 ) .
L .  t r i c o r n a t u m  K r u t a k ,  1 9 7 1 , p . 2 0 ,  f i g s . l a - c ;  K r u t a k
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and R i c k i e s ,  1 9 7 9 ,  p . 2 6 9 ,  P I  . 1 ,  f i g s . 8 - 1 3 ,  
t a b l e s  2 , 3 ,  - f i g . 4 ;  K r u t a k ,  1 9 8 2 ,  p . 2 7 3 ,  P I . 4 ,  
■ f ig s ,  7 - 1 2 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  p r e s c e n c e  o-f 
t h r e e  n o d e s :  a  s m a l l  a n t e r o d o r s a l  o n e  w i t h o u t  a n y  a s s o c i a t ­
ed r i d g e s , a n d  t w o  l a r g e  p o s t e r i o r  o n e s  ( d o r s a l  and v e n t r a l  
r e s p e c t i v e l y ) .
D i m e n s i o n s : L . 5 5 1 ;  H . 2 9 1 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  d e s c r i b e d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  
t o  K r u t a k ’ s p a r a t y p e  b u t  b i g g e r .  T h e y  a r e  a l s o  v e r y  s i m i l a r  
t o  L .  o c u l o c r i s t a  T e e t e r ,  b u t  t h e  l a s t  s p e c i e s  i s  b i g g e r ,  
more  c o a r s e l y  r e t i c u l a t e d ,  w i t h  b e t t e r  d e v e l o p e d  l o n g i t u d i ­
n a l  r i d g e s  and more  e l o n g a t e d  p u n c t a e ,  and  w i t h  t h e  e y e s p o t  
c r o s s e d  by an X - s h a p e d  r i d g e .  L o x o c o n c h a  w i l b e r t i  d i - f - f e r s  
f r o m  L .  t r i c o r n a t u m  i n  b e i n g  m o re  o v a t e ,  b i g g e r ,  w i t h
a d i f f e r e n t  r e t i c u l a t i o n  p a t t e r n  and l a c k i n g  t h e  3 s t r o n g  
n o d e s .
M a t e r i a l :  11 v a l v e s  and 3  mol  s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l l v , l m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 2 m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  M e x i c a n  G u l f
( L a g u n a  M a n d i n g a ,  A n t o n  L i z a r d o  R e e f s )  and  C a r i b b e a n  
C o a s t s , ( I s l a  M u j e r e s  and C o z u m e l ) .
Genus TOURQCONCHA I s h i z a k i  and G u n t h e r ,  1 9 7 6
T o u r o c o n c h a  l a p i d i s c o l a  ( H a r t m a n n )
( P l a t e  5 ,  f i g u r e s  l l a - d ) .
L o x o c o n c h a  l a p i d i s c o l a  H a r t m a n n ,  1 9 5 9 ,  p . 2 2 3 ,  P I . 4 1 ,  
f i g s . 1 2 8 - 1 2 9 ,  P I . 4 2 , f i g s . 1 3 1 - 1 3 3 ;  B o l d ,  1 9 6 3 c ,
p . 3 9 4 ,  P I . 8 ,  f i g . 6 ;  1 9 6 6 d ,  p . 5 1 ,  P I . 4 ,  f i g s . 4 a , b .
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N o t  L .  l a p i d i s c o l a  H a r t m a n n ,  S w a i n ,  1 9 6 9 ,  p . 4 6 9 ,  F ' 1 . 6 ,  
• f i g s . 6 a , h ,  P I . 1 1 ,  - f i g . l .
L .  l a p i d i s c o l a  H a r t m a n n ,  S w a i n  and G i l b y ,  1 9 7 4 ,  p . 3 2 4 ,  
P I . 5 ,  f i g s .  9 a ,  b ,  t e x t - f i g .  2 4 ;  B o l d ,  1 9 7 8 b ,  
t a b l e  9 .
T o u r o c o n c h a  l a p i d i s c o l a  ( H a r t m a n n )  I s h i z a k i  and G u n t h e r ,  
1 9 7 6 ,  p . 2 0 ,  P l . l ,  f i g . 1 0 ,  P I . 3 ,  f i g s . 1 0 - 1 1 ;  
B a t e  e t  a l , 1 9 8 1 ,  p . 4 8 ,  f i g s .  3 0  i - 1 ,  3 1 g , h , m .
T o u r o c o n c h a  m o s o a e r a e n s i s  B a t e  e t  a l , 1 9 8 1 ,  p . 4 8 ,  f i g s .  
3 1 a - f ,  i - n ,  3 2 d ,  3 3 a .
D i a g n o s i s :  C a r a p a c e  s u b r h o m b o i d ,  e l o n g a t e  i n  m a l e s ,  w i t h  
s t r o n g  o r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t i n g  o f  d i s c o n t i n u o u s  l o n g i t u ­
d i n a l  and t r a n s v e r s e  r i d g e s  w i t h  i r r e g u l a r  and n u m e ro u s  
r e t i c u l a t i o n s  i n  b e t w e e n ,  a  c l o s e d  p o s t e r o v e n t r a l  t r i a n g u ­
l a t i o n ,  and a l a r g e r  and s u b d i v i d e d  p o s t e r i o r  r e t i c u l u m  
i n  m a l e s .
D i m e n s i o n s :  F e m a l e s :  L . 4 2 5 - . 4 8 6 ;  H . 2 5 0 - . 2 7 5 .
H a l e s :  L . 5 1 2 ;  H . 2 7 5
R e m a r k s :  Two f o r m s  a r e  c o n s i d e r e d  h e r e  u n d e r  t h i s  s p e c i e s :  
F e m a l e s ?  s u b q u a d r a t e ,  w i t h  a s h o r t  p o s t e r i o r  r e t i c u l u m  
and a non o r  w e a k l y  i n d e n t e d  p o s t e r o v e n t r a l  t r i a n g u l a t i o n . 
M a l e s ?  e l o n g a t e d ,  w i t h  l a r g e r  and s u b d i v i d e d  p o s t e r i o r  
r e t i c u l u m ,  and a c l o s e d  (non i n d e n t e d )  p o s t e r o v e n t r a l  
t r i a n g u l a t i o n . T he  r e t i c u l a t i o n  p a t t e r n  i n  b o t h  i s  v e r y  
s i m i l a r ,  e x c e p t  f o r  t h e  p o s t e r i o r  a r e a  w h i c h  i s  more e x ­
p an d ed  i n  t h e  m a l e s ,  b a s i c a l l y  t h e  same b u t  c o m p a c t e d  
i n  f e m a l e s .  P I . 5 ,  f i g s . 1 1 a , b  ( f e m a l e s )  show t h e  3 v e r t i c a l  
d i v i s i o n s  b e h i n d  t h e  p o s t e r i o r  r i d g e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  
t h e  m a l e s ,  b u t  s m a l l e r .
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B o l d  ( 1 9 8 4 ,  p e r s o n a l  c o m u n i c a t i o n ) r e c o g n i s e s  3
•forms o-f T .  l a p i d i s c o l a ; 1 )  a  C e n t r a l  A m e r i c a n  -form w i t h  
i n d e n t e d  - f e m a l e s ;  2 )  a  C a r i b b e a n  -form w i t h  non i n d e n t e d  
m a l e s ,  and o c c a s i o n a l l y  an d  w e a k l y  i n d e n t e d  - f e m a l e s ;  3 )  
a G a l a p a g o s  -form w i t h  i n d e n t e d  m a l e s  an d  - f e m a l e s .  B a t e  
e t  a l  ( 1 9 8 1 ) ,  s e p a r a t e d  T .  m o s o u e r a e n s i s  -f rom T .  l a p i d i s -  
c o l a  b a s e d  on t h e  p r e s e n c e  o f  an open p o s t e r o v e n t r a l  
t r i a n g u l a t i o n  f o r m e d  b y  t h r e e  s t r a i g h t  r i d g e s  and a s u b ­
d i v i d e d  p o s t e r i o r  r e t i c u l u m ,  p r e s e n t  i n  t h e  o n l y  tw o  
s p e c i m e n s  ( m a l e s )  t h e y  f o u n d .
The  M e x i c a n  s p e c i m e n s  a r e  a l m o s t  i d e n t i c a l  t o  t h e  
C a r i b b e a n  f o r m  o f  B o l d  ( 1 9 6 3 )  w i t h  o c c a c i o n a l l y  w e a k l y  
i n d e n t e d  f e m a l e s ,  b u t  t h e  m a l e s  h a v e  a  l a r g e r  and more  
s u b d i v i d e d  p o s t e r i o r  r e t i c u l u m  a s  i n  T .  m o s a u e r a e n s i s  
( B a t e  e t  a l , 1 9 8 1 ) ,  b u t  a c l o s e d  p o s t e r o v e n t r a l  t r i a n g u l a ­
t i o n  a s  i n  t h e  C a r i b b e a n  f o r m s .
B o l d ’ s ( 1 9 6 6 )  C o l o n  H a r b o u r  m a l e s  and  S w a i n  and  
G i l b y ’ s ( 1 9 7 4 )  m a l e s  f r o m  N i c a r a g u a  ( P a c i f i c  s i d e )  a r e  
v e r y  s i m i l a r  i n  t h e  p o s t e r i o r  ( u n d i v i d e d )  and  p o s t e r o v e n ­
t r a l  (n on  i n d e n t e d ,  o p e n )  r e t i c u l u m .  B o t h  a r e  a l s o  s i m i l a r  
t o  T .  m o s o u e r a e n s i s  B a t e  e t  a l , i n  t h e  p o s t e r o v e n t r a l  
r e t i c u l u m ,  b u t  n o t  i n  t h e  p o s t e r i o r  o n e  t h a t  i s  b e t t e r  
d e v e l o p e d  i n  t h e  l a s t  s p e c i e s .  T h e  M e x i c a n  m a l e  s p e c i m e n s  
a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  B a t e  e t  a l ’ s o n e s  i n  t h e  p o s t e r i o r  
r e t i c u l u m  b u t  n o t  i n  t h e  p o s t e r o v e n t r a l  t r i a n g u l a t i o n  
( c l o s e d ,  non i n d e n t e d ) .
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T h e  - f e m a l e s  o-f C o l o n  H a r b o u r  a r e  s i m i l a r  t o  t h e  - fe­
m a l e s  o-f t h e  G a l a p a g o s  o-f T .  l a p i d i s c o l a  ( B a t e  e t  a l , 1 9 8 1 ) ,  
b u t  B a t e  e t  a l ’ s  m a l e s  a r e  a l s o  i n d e n t e d ,  and  t h e  C o lo n  
H a r b o u r  and  N i c a r a g u a n  o n e s  a r e  n o t .
I s h i z a k i  and  G u n t h e r ' s  s p e c i e s  ( m a l e )  h a s  a c l o s e d  
b u t  n o t  t r i a n g u l a r  p o s t e r o v e n t r a l  r e t i c u l a t i o n ,  and  a 
d i f f e r e n t  s h a p e d  an d u n d i v i d e d  p o s t e r i o r  o n e .
A t  t h e  p r e s e n t  t i m e  i t  d o e s  n o t  seem c l e a r  w h a t  
i s  t h e  e x a c t  r e l a t i o n s h i p  be tweem  t h e s e  f o r m s .  T h e y  a l l  
can b e  t r e a t e d  a s  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o r  s u b s p e c i e s  i n  w h ic h  
c a s e  we w o u ld  h a v e :  l ) a  C e n t r a l  A m e r i c a n  f o r m ,  w i t h  
i n d e n t e d  p o s t e r o v e n t r a l  r e t i c u l u m  i n  f e m a l e s ,  an d  non  
i n d e n t e d  i n  m a l e s ,  o p e n ,  and non s u b d i v i d e d  p o s t e r i o r ;  
2 ) a  C a r i b b e a n  f o r m ,  w i t h  non i n d e n t e d  and  c l o s e d  p o s t e r o ­
v e n t r a l  r e t i c u l u m ,  an d non s u b d i v i d e d  p o s t e r i o r ,  i n  t h e
f e m a l e s ;  3 )  a G a l a p a g o s  f o r m  w i t h  i n d e n t e d ,  c l o s e d ,  p o s t e r o ­
v e n t r a l  r e t i c u l u m ,  and  non s u b d i v i d e d  p o s t e r i o  i n  m a le s
and f e m a l e s ;  4 )  a  P a c i f i c  f o r m  ( I s h i z a k i  a n d  G u n t h e r ’ s) 
w i t h  non i n d e n t e d ,  c l o s e d ,  and  d i f f e r e n t  s h a p e d  p o s t e r o ­
v e n t r a l  r e t i c u l u m ,  an d  non s u b d i v i d e d  p o s t e r i o r ;  5 )  a
M e x i c a n  f o r m ,  w i t h  non i n d e n t e d ,  c l o s e d  p o s t e r o v e n t r a l  
r e t i c u l u m  and u n d i v i d e d  p o s t e r i o r  i n  f e m a l e s  a nd  s u b d i v i d e d  
i n  m a l e s ,  and 6)  a  G a l a p a g o s  T .  m o s o u e r a e n s i s  w i t h  non 
i n d e n t e d ,  open p o s t e r o v e n t r a l  r e t i c u l u m  and s u b d i v i d e d  
p o s t e r i o r  i n  m a l e s . O r ,  s i n c e  t h e y  a l l  s h a r e  many c h a r a c t e r ­
i s t i c s  and a p p a r e n t l y  i n c o n s i s t e n t  d i f f e r e n c e s ,  t h e y  can
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be c o n s i d e r e d  as  a h i g h l y  p o l y m o r p h i c  s p e c i e s  and p r o b a b l y  
as  e c o t y p e s .  C h a n g e s  i n  t h e  s u b s t r a t e  may a f f e c t  t h e  r e t i ­
c u l a t i o n  a l o n g  t h e  v e n t r a l  m a r g i n  and c h a n g e  t h e  s h a p e  
o f  t h e  p o s t e r o v e n t r a l  t r i a n g u l a t i o n .
T h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p o s t e r i o r  r e t i c u l u m  seem t o  
be a  m a t t e r  o f  d e g r e e  o f  d e v e l o p m e n t .  Some m a l e s  h a v e  
o v e r a l l  b e t t e r  d e v e l o p e d  r e t i c u l a t i o n s  ( T .  m o s o u e r a e n s i s ) . 
some h a v e  f e w e r  and l o o k  " i n c o m p l e t e "  ( S w a i n  and G i l b y ’ s ,  
B o l d ’ s C o l o n  H a r b o u r ) .
I n  t h e  M e x i c a n  s p e c i m e n s  t h e  d i f f e r e n t  r e t i c u l a t e
p a t t e r n  i n  m a l e s  and f e m a l e s  seems t o  b e  a m a t t e r  o f  s p a c e ,  
w i t h  t h e  m a l e s  h a v i n g  a l a r g e r  p o s t e r i o r  r e t i c u l u m  a b l e  
t o  a c o m o d a t e  more r i d g e s ,  and t h e r e f o r e  m ore  e x p a n d e d  
and c l e a r e r  s u b d i v i s i o n s  t h a n  t h e  f e m a l e s .  H o w e v e r ,  t h e
r e t i c u l a t i o n  p a t t e r n  i s  t h e  same,  and so  i s  t h e  p o s t e r o ­
v e n t r a l  t r i a n g u l a t i o n .
A t  t h i s  t i m e  a l l  t h e  M e x i c a n  s p e c i m e n s  a r e  r e f e r r e d  
t o  T .  l a p i d i s c o l a . b u t  m ore  i n f o r m a t i o n  i s  n e e d e d  b e f o r e  
a p r o p e r  d e f i n i t i o n  o f  t h e  t a x o n o m i c  p o s i t i o n  o f  a l l  t h e  
f o r m s  i n v o l v e d  i n  t h i s  g r o u p  ca n  be  made.
M a t e r i a l :  5 4  v a l v e s  and  2  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  <42v ,  2 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n
<1 2 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  U p p e r  M i o c e n e  t o  R e c e n t  o f  M e x i c o ,  C u b a ,
J a m a i c a ,  H i s p a n i o l a ,  T r i n i d a d ,  B a r b a d o s ,  V e n e z u e l a ,  C o s t a
R i c a .  R e c e n t  f r o m  A n t i g u a ,  V e n e z u e l a ,  M i s k i t o  K eys  ( P a n a m a ) ,
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P a c i f i c  c o a s t  o-f C e n t r a l  A m e r i c a  and G a l a p a g o s .
F a m i l y  CYTHERURIDAE G.W. M u l l e r ,  1 89 4  
S u b f a m i l y  CY THERURINAE M u l l e r ,  i 8 9 4
Genus CYTHERURA S a r s ,  1 8 6 6
C v t h e r u r a  s a n d b e r a i  M o r a l e s  
( P l a t e  5 ,  f i g . 1 2 ) .
C. j o h n s o n i  S w a i n ,  1 9 5 5 ,  p . 6 2 7 ,  P I . 6 4 ,  f  i  g s .  8 a - c , t e x  t -
f i g s . 3 5 b , 3 8 :  8 a , b ,  3 9 :  l a - c ;  P u r i  and H u l i n g s ,  
1 9 5 7 ,  p . 1 8 7 , f i g .  11 ;  P u r i ,  1 9 6 0 ,  p . 1 1 4 , 1 1 5 ,  
P I . 4 ,  f i g s . 1 4 , 1 5 ;  Benson and C o ie m a n ,  1 9 6 3 ,
p . 3 1 ,  P I . 6 ,  f i g s . 1 - 5 ,  t e x t - f i g s .  1 8 a , b ;  B a k e r
and H u l i n g s ,  1 9 6 6 ,  p . 1 1 4 ,  1 1 6 ,  P I . 1 ,  f i g s . l a , b ;  
K in g  and K o r n i c k e r ,  1 9 7 0 ,  p . 3 6 ,  F ' 1 .7 ,  f i g s . l a , b ,  
P I . 1 7 ,  f i g s .  1 1 ,  1 2 ,  F ' 1 . 1 8 ,  f i g s .  1 , 2 ;  Grossman
1 9 6 7 , p . 7 0 ,  P I . 1 3 ,  f i g .  1 ,  P 1 . 1 9 ,  f i g s ^ l , 3 .
C.  s a n d b e r o i  M o r a l e s ,  1 9 6 6 ,  p .  5 0 ,  F‘1 . 4 ,  f i g s . 6 a - d ;
K r u t a k , 1 9 7 1 ,  p . 2 0 ,  P I . 2 ,  f i g s . 3 a , b ;  K e y s e r ,
1 9 7 6 ,  p . 8 9 , P I . 6 ,  f i g s . 5 , 6 ;  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,
p . 6 3 ,  P I . 3 ,  f i g . l ;  K r u t a k ,  1 9 7 8 , p . 2 4 0 ,  P I . 2 ,
f i g s . 1 0 - 1 3 ;  G a r b e t t  and M a d d o c k s ,  1 9 7 9 ,  p . 8 8 6 ,
P I . 7 ,  f i g s . 7 - 1 0 ;  K r u t a k , 1 9 8 2 ,  p . 2 7 8 ,  p i . 3 ,
f i g s . 5 - 8 .
C.  e x .  g r .  C. i o h n s o n i  T e e t e r ,  1 9 7 5 ,  p . 4 6 3 ,  f i g s . 16 c , d ,
1 7 a , b .
N o t  S e m i c v t h e r u r a  s a n d b e r o i  I s h i z a k i  and G u n t h e r ,  1 9 7 4 ,
p . 2 1 ,  P l . l ,  f i g . 14 ,  P I . 6 ,  f i g s . 1 - 5 ,  t e x t - f i g . 9 . '
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  by  i t s  o v o i d  s h a p e  w i t h  t h e  d o r s a l
and  v e n t r a l  m a r g i n s  a l m o s t  s t r a i g h t  t o  g e n t l y  c u r v e d ;
a s h o r t  and w i d e  c a u d a l  p r o c e s s  j u s t  a b o v e  m i d h e i g h t ,
and a p r o x i m a t e l v  10  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  t h a t  c o n v e r g e
a n t e r i o r l y  c o n n e c t e d  b y  s h o r t  c r o s s  r i d g e s .
D i m e n s i o n s :  L . 5 8 3 ;  H . 3 0 8 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  o n e s  
o f  M o r a l e s  ( 1 9 6 6 ) ,  K o n t r o v i t z  ( 1 9 7 6 )  and T e e t e r  ( 1 9 7 5 ) .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
B e s i d e s  t h e  t y p i c a l  C.  s a n d b e r o i  d o r s a l l y  c u r v e d  
•form, m ore  e l o n g a t e d  s p e c i m e n s  o c c u r  i n  t h e  s a m p l e s .  Forms  
l i k e  t h e s e  h a v e  b een  r e g a r d e d  a s  t h e  same s p e c i e s  by  K e y s e r  
( 1 9 7 6 ,  P I . 6 ,  - f i g . 7 ) ,  S w a in  ( 1 9 5 5 ,  F T . 6 4 ,  f i g . 8 c ) ,  and
o t h e r s .  I n  t h e  p o p u l a t i o n  s t u d i e d  h e r e  t h e y  o n l y  d i f f e r  
i n  b e i n g  m ore  e l o n g a t e d  and  l e s s  d o r s a l l y  a r c h e d ,  and  
t h e y  a r e  a l s o  c o n s i d e r e d  t o  b e  c o n s p e c i f i c .
T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  C. j o h n s o n i  i n  h a v i n g  an 
o r n a m e n t a t i o n  p r e d o m i n a n t l y  o f  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  w i t h  
weak c r o s s  r i d g e s ,  and  f r o m  C. f i s c i n a  M a d d o c k s ,  i n  t h e  
p r e s c e n c e  o f  a c a u d a l  p r o c e s s ,  h i g h e r  p o s t e r i o r  r e g i o n  
and more  c o n s p i c u o u s  r e t i c u l a t i o n s ,  and Y - s h a p e d  p o s t e r i o r  
r a d i a l  p o r e  c a n a l s .  C.  mava T e e t e r ,  h a s  a more  c e n t r a l
and l a r g e r  c a u d a l  p r o c e s s  and i s  more  r e t i c u l a t e .
M a t e r i a l :  6 8  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 4 6 v > , U p p e r  C o n c e p c i o n  < 2 0 v > , 
Lower  C o n c e p c i o n  ( 2 v )  .
D i s t r i b u t i o n :  Found m a i n l y  i n  R e c e n t  b r a c k i s h  and  
o c c a s i o n a l y  m a r i n e  w a t e r s  ( K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ) ,  f r o m  B e l i z e ,  
and a l l  a r o u n d  t h e  G u l f  o f  M e x i c o  f r o m  Campeche t o  F l o r i d a .
C v t h e r u r a  w a r d e n s i s  Howe and Brown  
( P l a t e  5 ,  f i g . 1 3 ) .
C. w a r d e n s i s  Howe and  Brown i n  Howe e t  a l , 1 9 3 5 ,  p . 3 6 ,  
Pi ' .  1 ,  f i g s . 2 3 , 2 7 ,  P I . 4 ,  f i g . 1 9 ;  E d w a r d s ,
1 9 4 4 ,  p . 5 2 5 ,  P I . 8 8 ,  f i g s . 1 1 , 1 2 ;  S w a i n ,  1 9 5 2 ,  
p . 5 0 ;  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p . 2 4 1 ,  F T . 4 ,  f i g s . 1 - 4 , t e x t -  
f i g .  6 f ; P o o s e r ,  1 9 6 5 ,  p . 4 6 , P I . 9 ,  f i g s . 2 , 4 - 6 .
N o t  C. w a r d e n s i s  H u l i n g s ,  1 9 6 6 ,  p . 5 2 ,  f i g . 7 e ;  1 9 6 7 b ,  p . 6 4 6 ,
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D i a g n o s i s ;  S u b r e c t a n g u l a r  c a r a p a c e  w i t h  an u p w a r d s  c u r v e d  
c a u d a l  p r o c e s s  a b o v e  t h e  m i d d l e ,  a t h i n  c u r v e d  v e n t r a l  
k e e l ,  r e t i c u l a t i o n s  a r r a n g e d  m ore  o r  l e s s  i n  l o n g i t u d i n a l  
r o w s ,  and a s h a l l o w  d o r s a l  s u l c u s  j u s t  i n  - f r o n t  o-f t h e  
mi d d l e .
D i m e n s i o n s :  L . 5 4 1 ;  H . 3 0 0 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n  - f i g u r e d  i s  s l i g h t l y  more  e l o n g a t e d  
and h a s  a s t r o n g e r  k e e l  t h a n  t h e  c o t y p e s ,  o t h e r w i s e  v e r y  
s i  ml 1 a r  .
C. s a n d b e r o i  d i - f - f e r s  -from C. w a r d e n s i s  i n  t h e  m o re  
o v a t e  s h a p e ,  c u r v e d  d o r s a l  m a r g i n ,  m o re  v e n t r a l l y  l o c a t e d  
c a u d a l  p r o c e s s  and i n  t h e  d o m i n a n c e  o-f l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  
o v e r  r e t i c u l a t i o n s .
M a t e r i a l :  21 v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 2 0 v ) , U p p e r  C o n c e p c i o n  < l v ) .  
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  M i o c e n e  and  
P l i o c e n e  o f  F l o r i d a  and N o r t h  C a r o l i n a .
C v t h e r u r a  s p .  A 
( P l a t e  5 ,  f i g u r e  1 4 ) .
D i a g n o s i s :  A s m a l l ,  s u b o v o i d  s p e c i e s  o f  C v t h e r u r a  w i t h
r e t i c u l a t i o n s  r o u g h l y  a r r a n g e d  i n  l o n g i t u d i n a l  r o w s ,  and
a p o p h y s e s  w i t h i n  t h e  r e t i c u l a t i o n s ,  and  a s t r o n g ,  c u r v e d
v e n t r a l  a l a .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s u b o v o i d ,  s m a l l ,  w i t h  t h e  d o r s a l  
m a r g i n  g e n t l y  c u r v e d  i n  t h e  r i g h t  v a l v e ,  more  s t r o n g l y
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c u r v e d  i n  t h e  l e f t  v a l v e ;  v e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  
s l i g h t l y  c o n c a v e ;  a n t e r i o r  m a r g i n  a c u t e l y  r o u n d e d ,  p o s t e ­
r i o r  - f o r m in g  a p r o m i n e n t ,  t h i n ,  u p w a r d  t u r n e d  c a u d a l  
p r o c e s s  j u s t  a b o v e  t h e  m i d d l e ,  d o r s a l  p a r t  s l i g h t l y  c o n c a v e .  
A n t e r i o r  an d p o s t e r i o r  r e g i o n s  c o m p r e s s e d ;  r e s t  o f  t h e  
v a l v e  i n f l a t e d .  V e n t r a l l y  t h e r e  i s  a  l o n g i t u d i n a l  c u r v e d  
a l a ,  c o v e r i n g  t h e  c e n t r a l  t w o  t h i r d s  o f  t h e  v a l v e .  I t  
i s  h i g h e s t  c e n t r a l l y  an d  s l i g h t l y  t u r n s  up t o w a r d s  t h e  
a n t e r i o r  d y i n g  o u t  b e f o r e  r e a c h i n g  t h e  c o m p re s s e d  r e g i o n  
o f  t h e  v a l v e .  On i t s  p o s t e r i o r  end  i t  i s  t r u n c a t e  w h e r e
t h e  v e n t r a l  m a r g i n  s t a r t s  t o  c u r v e  u p w a r d s  t o  f o r m  t h e  
c a u d a l  p r o c e s s ,  e n d i n g  i n  a p o i n t e d ,  s u b t r i a n g u l a r  s p i n e .
T h e  v e n t r a l  s u r f a c e  o f  t h e  a l a  i s  f l a t ,  and shows l o n g i t u ­
d i n a l  r i d g e s .
I n  d o r s a l  v i e w  t h e  v a l v e s  a r e  a l m o s t  s u b t r i a n g u l a r , 
w i d e s t  v e n t r a l l y  and c e n t r a l l y  a t  t h e  p o i n t  o f  maximum  
c u r v a t u r e  o f  t h e  a l a .  A t  a b o u t  o n e  s i x t h  o f  t h e  l e n g t h
f r o m  t h e  p o s t e r i o r  t h e  a l a  e n d s  i n  a t r i a n g u l a r  s p i n e .  
P o s t e r i o r  a r e a  l a t e r a l l y  c o m p r e s s e d .
T h e  o r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t s  o f  more o r  l e s s  s q u a r e  
r e t i c u l a t i o n s  w i t h  c e n t r a l  " a p o p h y s e s " .  T h e y  a r e  d i s p o s e d  
i n  r o u g h l y  l o n g i t u d i n a l  r o w s  m a r k e d  b y  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s .  
I n  some s p e c i m e n s  t h e  r i d g e s  a r e  m ore  a p p a r e n t  t h a n  t h e  
r e t i c u l a t i o n s . I n  t h e  a n t e r i o r  a r e a  t h e  r e t i c u l a t i o n s
a r e  l e s s  p r o n o u n c e d  and t h e  l o n g i t u d i n a l  r i d g e s  p r e d o m i n a t e ,
a l t h o u g h  f e w e r  and w e a k e r .  T he  c a u d a l  p r o c e s s  i s  a l m o s t
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s m o o t h .
I n t e r n a l l y  t h e  v a l v e s  a r e  d e e p  w i t h  a w i d e  m a r g i n a l  
a r e a ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  a n t e r i o r  r e g i o n .  A n a r r o w  v e s t i b u l e  
seems t o  r u n  p a r a l l e l  t o  t h e  o u t e r  m a r g i n  b u t  i t  i s  b a d l y  
p r e s e r v e d  i n  t h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e .  M a r g i n a l  p o r e  c a n a l s  
a r e  f e w ,  s i n u o u s  a nd  u n b r a n c h i n g .  T h e r e  a r e  some f a l s e  
c a n a l s .  T he  h i n g e  o f  t h e  r i g h t  v a l v e  c o n s i s t s  o f  t w o  e l o n ­
g a t e d  c r e n u l a t e d  t e r m i n a l  t e e t h  c o n e c t e d  b y  a sm ooth  m e d ia n  
g r o o v e .  T h e  m u s c l e  s c a r s  a r e  o b s c u r e d  b y  t h e  o r n a m e n t a t i o n .  
D i m e n s i o n s :  L . 4 9 1 ;  H . 2 5 8 .
R e m a r k s ;  T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  C. s a n d b e r o i  i n  t h e  
s h a p e ,  s m a l l e r  s i z e ,  m ore  r e t i c u l a t e d  o r n a m e n t a t i o n  and  
t h e  p o s s e s s i o n  o f  a t r u n c a t e d  k e e l .  I t  d i f f e r s  f r o m  C. w a r -  
d e n s i  s  i n  t h e  s m a l l e r  s i z e ,  more  e l o n g a t e  s h a p e ,  f i n n e r  
and m o r e  c o m p l i c a t e d  r e t i c u l a t i o n  w i t h  c e n t r a l  a p o p h y s i s  
w i t h i n  t h e  r e t i c u l a t i o n s ,  an d  a more  d e v e l o p e d  and t r u n c a t e  
k e e l  .
M a t e r i a l  : 14 v a l v e s  and 11 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e .
D i s t r i b u t i o n :  A s p e c i e s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h i s ,  and p o s s i b l y  
t h e  same o ne  o c c u r s  on t h e  N i c a r a g u a n  S h e l f .
Genus EUCYTHERURA G.W. M u l l e r ,  1 8 9 4
E u c v t h e r u r a  s p .  I_ Howe an d  B o l d  
( P l a t e  5 ,  f i g . 1 5 ) .
E u c v t h e r u r a  s p .  I_ Howe and B o l d ,  1 9 7 5 ,  P I . 1 , f i g .  7 .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i s e d  by a s u b q u a d r a t e  c a r a p a c e  w i t h
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an a n t e r i o r  s l i g h t l y  c u r v e d  m a r g i n ,  a s t r o n g  p o s t e r o v e n t r a l  
t u b e r c l e ,  a p o s t e r o d o r s a l  c u r v e d  r i d g e ,  and a m e d ia n
v e r t i c a l  one  t h a t  c r o s s  j u s t  b e l o w  and a n t e r i o r  t o  t h e
c e n t e r  o-f t h e  c a r a p a c e ;  s u r f a c e  c o v e r e d  by  s u b t r i a n g u l a r  
t o  i r r e g u l a r  m esh es .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s m a l l ,  s u b q u a d r a t e ,  o-f n e a r l y  e q u a l  
h e i g h t  t h r o u g h o u t ,  d o r s a l l y  c a u d a t e ,  A n t e r i o r  m a r g i n  
s l i g h t l y  c u r v e d ,  n e a r l y  v e r t i c a l ,  w i t h  5 - 7  s p i n e s ;  v e n ­
t r a l l y  w i t h  a lo w  m a r g i n a l  r i m  t h a t  c o n t i n u e s  a l o n g  t h e  
v e n t r a l  m a r g i n  and d i e s  o u t  b e l o w  t h e  p o s t e r o v e n t r a l  t u b e r ­
c l e .  D o r s a l  m a r g i n  s i n u o u s .  V e n t r a l  m a r g i n  g e n t l y  c o n v e x ,  
o b s c u r e d  by t h e  r i m  and t h e  t u b e r c l e .  P o s t e r i o r  m a r g i n
c a u d a t e ,  n e a r l y  s t r a i g h t  f r o m  t h e  v e n t r a l  m a r g i n  t o  t h e
c a u d a l  p r o c e s s  w h i c h  i s  l o c a t e d  j u s t  b e l o w  t h e  d o r s a l  
m a r g i n ,  a b o v e  i t  t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n  i s  s u b v e r t i c a l 1 y 
t r u n c a t e .
The  o r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t s  o f  s u b t r i a n g u l a r  t o  i r r e ­
g u l a r  meshes t h a t  c o v e r  t h e  e n t i r e  s u r f a c e  e x c e p t  f o r  
t h e  c a u d a l  p r o c e s s ,  a  s t r o n g  e l o n g a t e  p o s t e r o v e n t r a l  
t u b e r c l e  b o r d e r e d  on t h e  v e n t r a l  s i d e  by  a s t r o n g  r i d g e
w h i c h  i s  i n t e r r u p t e d  i n  t h e  m i d d l e  and o b s c u r e s  t h e  v e n t r a l  
m a r g i n ,  and 3 r i d g e s  ( t h e r e  a r e  a f e w  o t h e r  r i d g e s  t h a t  
b l e n d  w i t h  t h e  r e t i c u l a t i o n ) .  T h e  f i r s t  o ne  i s  a  p o s t e r o ­
d o r s a l  c u r v e d  r i d g e ,  t h a t  becomes  s i n u o u s  and e x t e n d s  
f o r e w a r d  u n t i l  a b o u t  m i d l e n g t h .  The  o t h e r  tw o  r i d g e s  a r e  
more  o r  l e s s  p e r p e n d i c u l a r  and  c r o s s  j u s t  a n t e r i o r  and
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v e n t r a l  t o  m i d v a l v e .  T h e  v e r t i c a l  o n e  d i e s  o u t  b e f o r e  
r e a c h i n g  t h e  d o r s a l  and  v e n t r a l  m a r g i n s ;  t h e  h o r i z o n t a l  
o ne  i s  s i n u o u s ,  s t a r t s  n e a r  t h e  a n t e r i o r  m a r g i n  a t  a b o u t  
o ne  t h i r d  -from t h e  v e n t r a l  m a r g i n ,  and  s l i g h t l y  g o e s  up  
and b a c k w a r d s  u n t i l  j u s t  a f t e r  m i d i e n g t n  w h e r e  i t  c h a n g e s  
s l o p e  - fo rm in g  a d i a g o n a l  b e n d ,  u n t i l  a b o u t  o n e  t h i r d  -from 
t h e  p o s t e r i o r  e n d ;  t h e r e  i t  b e n d s  a g a i n  and  s l i g h t l y  c u r v e s  
down u n t i l  i t  r e a c h e s  a s m a l l  v e r t i c a l  r i d g e  c o m in g  -from 
t h e  p o s t e r o v e n t r a l  t u b e r c l e  t h a t  more  o r  l e s s  p a r a l l e l s
t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n ,  and  e n d s  w h e r e  t h e s e  t w o  r i d g e s  
m e e t .  An e l o n g a t e d  e y e s p o t  i s  p r e s e n t  b e l o w  t h e  a n t e r i o r  
■ c a r d i n a l  a n g l e .
I n n e r  l a m e l l a  w i d e ,  b o t h  a n t e r i o r l y  and  p o s t e r i o r l y .  
M a r g i n a l  p o r e  c a n a l s  f e w ,  s t r a i g h t .  H i n g e  i n  t h e  l e f t  
v a l v e  c o n s i s t s  o f  an a n t e r i o r  r o u n d e d  s o c k e t ,  a  r o u n d e d  
t o o t h ,  a c r e n u l a t e  medium b a r ,  a s l i g h t l y  s m a l l e r  r o u n d e d  
p o s t e r i o r  t o o t h  and  a  r o u n d e d  s o c k e t .  M u s c l e  s c a r s  o b s c u r e d  
by t h e  o r n a m e n t a t i o n .
D i m e n s i o n s :  L . 3 3 3 - . 3 4 1 ;  H . 2 0 8 - . 2 5 0 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  Howe and  
B o l d ’ s E u c v t h e r u r a  sp  I. < 1 975 )  b u t  b i g g e r ,  T h e y  a r e  a l s o  
s i m i l a r  t o  E .  w e i n g e i s t i  P u r i  < 1 9 5 4 ,  p . 2 4 6 ,  P I . 4 ,  f i g . 8 )  
b u t  t h e  l a s t  o n e  o n l y  p r e s e n t s  a f a i n t ,  i r r e g u l a r  and  
l a r g e r  l o n g i t u d i n a l  r i d g e ,  and l a c k s  t h e  p e r p e n d i c u l a r  
o n e ;  and  i t  h a s  an a n t e r i o r  r i d g e  p a r a l l e l  t o  t h e  a n t e r i o r  
m a r g i n .  A l s o  t h e  r e t i c u l a t i o n  p a t t e r n  i s  d i f f e r e n t ,  and
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t h e  r e t i c u l a t i o n s  a r e  m o r e  s q u a r e  and non i n d e n t e d .  
M a t e r i a l :  11 v a l v e s  and  4 m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 3 v ,  lm > ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 2 v ,  
l m ) , E n c a n t o  ( 6 v ,  2 m ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from t h e  M i s s i s s i p p i  
R i v e r  M u d lu m ps .
E u c v t h e r u r a  s p .  2  Howe and B o l d  
( P l a t e  6 ,  f i g u r e  1 ) .
E u c v t h e r u r a  s p .  2  Howe and  B o l d ,  1 9 7 5 ,  P I . 2 ,  f i g . 8 .
D i a g n o s i s :  A s u b r e c t a n g u l a r  s p e c i e s  o f  E u c v t h e r u r a  w i t h
s t r o n g  p o s t e r o v e n t r a l  k n ob  and  a r o u n d e d  s u b c e n t r a l
t u b e r c l e .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  s u b r e c t a n g u l a r , w i t h  p o s t e r o d o r s a l  
c a u d a l  p r o c e s s .  A n t e r i o r  m a r g i n  o b l i q u e l y  r o u n d e d ,  w i t h  
a c l e a r ,  d e p r e s s e d  a r e a ,  w i d e r  v e n t r a l l y ,  and r e l a t i v e l y  
l a r g e  m a r g i n a l  d e n t i c l e s .  A c a r i n a - l i k e  r i m  ( b e t t e r  d e v e l ­
oped v e n t r a l l y )  b o r d e r s  t h i s  m a r g i n  and  c o n t i n u e s  a l o n g  
t h e  v e n t r a l  o n e  w h i c h  i s  g e n t l y  c o n v e x  t o  s l i g h t l y  s i n u o u s ,  
o b s c u r e d  by  t h i s  s t r u c t u r e .  D o r s a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t  
t o  s l i g h t l y  s i n u o u s ,  o b s c u r e d  b y  t h e  o r n a m e n t a t i o n  p a t t e r n .  
A l o w  s i n u o u s  r i d g e  r u n s  a l o n g  t h i s  m a r g i n  and f o r m s  a 
c u r v e  b e l o w  t h e  p o s t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e ,  w h e r e  i t  i s  
m ore  p r o m i n e n t .  P o s t e r i o r  end  f o r m s  a s h o r t  c a u d a l  p r o c e s s  
j u s t  b e l o w  t h e  d o r s a l  m a r g i n .
T h e  o r n a m e n t a t i o n  c o n s i s t s  o f  s u b q u a d r a t e  t o  i r r e g u l a r  
r e t l c u l a t i o n s , a r o u n d e d  s u b c e n t r a l  t u b e r c l e  f r o m  w h i c h
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r a d i a t i n g  t a i n t  r i d g e s  o c c u r  i n  some s p e c i m e n s ,  and  an 
e l o n g a t e  p o s t e r o v e n t r a l  b o s s .  I n t e r n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  
s i m i l a r  t o  E .  s p .  1.
D i m e n s i o n s :  F e m a l e ? :  L . 3 4 1 ;  H . 2 4 1 .
M a l e ? :  L . 3 5 8 ;  H . 1 8 3 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  E u c v t h e r u r a  
s p . 2  Howe an d B o l d ,  b u t  w i t h  w e a k e r  p o s t e r o v e n t r a l  and  
c e n t r a l  t u b e r c l e s ,  and  w i t h  c o a r s e r  r e t i c u l a t i o n .  T h i s  
s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  E .  s p .  1 i n  t h e  p o s s e s i o n  o-f t h e  
s u b c e n t r a l  n o d e ,  t h e  s t r o n g e r  p o s t e r o v e n t r a l  o n e ,  and
t h e  l a c k  o f  c e n t r a l  c r o s s  r i d g e s .
M a t e r i a l :  9 v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  E n c a n t o .
D i s t r i b u t i o n :  Found i n  t h e  M i s s i s s i p p i  R i v e r  M u d lu m p s .
Genus KfiNGARINfi  C o r y e l l  and F i e l d s ,  1 9 3 7
K a n q a r i n a  a n c v l a  B o l d  
( P l a t e  6 ,  f i g . 2 ) .
C v t h e r o p t e r o n  ( K a n q a r i n a ) q u e l i t a  C o r y e l l  and  F i e l d s ,
K e i j ,  1 9 5 4 ,  p . 2 2 6 ,  F T . 5 ,  f i g . 8 .  N o t  K. o u e l i t a
C o r y e l l  and F i e l d s ,  1 9 3 7 ,  F T . 1 3 ,  f i g s . l S a - c .
K a n q a r i n a  s p .  D r o o g e r  an d  K a a s c h i e t e r ,  1 9 5 8 ,  p . 9 0 .
K. a n c v l a  B o l d ,  1 9 6 3 c ,  p . 3 9 6 ,  F T .  1 0 ,  f i g s . 3 a , b ;  T e e t e r ,  
1 9 7 5 ,  p . 4 7 0 ,  f  i  g s . 16 g , 1 7 n ;  B o l d ,  1 9 7 8 b ,  
t a b l e  9 .
K. s p .  c f .  K. q u e l i t a  ( C o r y e l l  and F i e l d s )  S w a i n ,  1 9 6 7 ,
p . 6 8 ,  F T . 3 ,  f i g s . 8 a , b ,  t e x t - f i g . 1 4 6 ;  M c K e n z i e
and S w a i n ,  1 9 6 7 ,  p . 2 9 1 ,  P I . 2 9 ,  f i g . 6 .
K . q u e l i  t a  ( C o r y e l l  an d  F i e l d s )  S w a i n  and G i l b y ,  1 9 6 7 ,  
p .  3 2 5 ,  F T .  3 1 ,  f i g s . l O a - c ,  F T .  3 4 ,  f i g .  16 ;  
S w a i n ,  1 9 6 9 ,  p . 4 6 4 .
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D i a g n o s i s :  A s u b q u a d r a t e  s p e c i e s  o r n a m e n t e d  by  4 l o n g i t u ­
d i n a l  r i d g e s  i n  t h e  a n t e r i o r  t h r e e  f o u r t h s  o f  t h e  c a r a p a c e  
and c o n e c t e d  by  t r a n s v e r s e  and d i a g o n a l  o n e s  i n  t h e  p o s t e ­
r i o r  f o u r t h .  B e t w e e n  t h e m ,  o t h e r  s m a l l e r  r i d g e s  and c o a r s e  
r e t i c u l a t i o n s  o c c u r  w h i c h  i n  t u r n  a r e  f i n e l y  r e t i c u l a t e d .  
D i m e n s i o n s :  L . 3 7 5 ;  H . 2 0 0 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  t o  K.  q u e l i t a  f r o m  w h i c h  
i t  c a n  b e  d i f f e r e n t i a t e d  i n  d e t a i l s  o f  t h e  r i d g e  p a t t e r n .  
M a t e r i a l :  2 v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e .
D i s t r i b u t i o n :  U pp e r  M i o c e n e  t o  R e c e n t  o f  T r i n i d a d ;  P l i o c e n e  
t o  P l e i s t o c e n e  o f  C o s t a  R i c a ;  R e c e n t  o f  B e l i z e ,  w e s t e r n  
N i c a r a g u a  and B a j a  C a l i f o r n i a ,  M e x i c o .
GENUS MICRQCYTHERURA G.W. M u l l e r ,  1 8 9 4
Mi c r o c v t h e r u r a  c h o c t a w h a t c h e e n s i  s ( P u r i )
( P l a t e  6 ,  f i g u r e  3 ) .
C y t h e r o p t e r o n  c h o c t a w h a t c h e e n s i  s  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p . 2 4 2 ,
F ' 1 . 5 ,  f i g s . 1 , 2 ;  S w a i n ,  1 9 6 8 ,  p . 1 3 ,  F ' 1 . 3 ,  f i g . 9 .
Mi c r o c v t h e r u r a  c h o c t a w h a t c h e e n s i  s  ( P u r i )  H u l i n g s ,  1 9 6 6 ,
p . 5 2 ,  f i g . 7 i ;  1 9 6 7 ,  p . 6 4 7 b ,  f i g s . 2 m , n , 6 a ;  H a z e l ,  
1 9 7 7 ,  f i g . S d ;  1 9 7 9 ,  f i g . 7 c ;  1 9 8 3 ,  P I . 2 9 ,  f i g . 3 ;  
V a l e n t i n e ,  1 9 7 1 ,  p . 1 1 ,  F ' 1 .4 ,  f i g s . 2 5 , 3 0 ;  C r o n i n ,  
1 9 7 9 b ,  p.  1 4 5 ,  F ' l l l O ,  f i g . 6 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by  an e l o n g a t e , s u b t r a p e -
z o i d a l  s h a p e ,  w i t h  a s m a l l ,  b l u n t ,  v e n t r a l  a l a  r u n n i n g
a b o u t  t h r e e  f o u r t h s  o f  t h e  c a r a p a c e ,  and  a f i n e l y  and
c l o s e l l y  p i t t e d  s u r f a c e  w i t h  h o n e y c o m b - l i k e  r e t i c u l a t i o n s .
D i m e n s i o n s :  L . 6 0 0 ;  H . 2 8 3 .
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R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  s l i g h t l y  s m a l l e r  and more  
d e l i c a t e  t h a n  P u r i ' s  h o l o t y p e  (HVH 2 7 0 8 ) ,  o t h e r w i s e  v e r y  
s i m i l a r .  T h e i r  r e t i c u l a t e  and p u n c t a t e  p a t t e r n  i s  v e r y  
s i m i l a r  t o  H a z e l ' s  < 1 9 8 3 ,  P I . 1 0 ,  t i g . 6 ) ,  e x c e p t  f o r  t h e  
s m a l l  s i n u o u s  v e n t r a l  r i d g e  d o r s a l  t o  t h e  a l a  t h a t  t h o s e  
s p e c i m e n s  p r e s e n t .  M. s i  mi 1 i  s ( M a l k i n ,  1 9 5 3 ) ,  h a s  a s i m i l a r  
s h a p e ,  b u t  i t  i s  s l i g h t l y  m ore  e l o n g a t e ,  h a s  l a r g e r  p u n c t a e  
and a d i f f e r e n t  r e t i c u l a t i o n  p a t t e r n .
M a t e r i a l :  13  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  L o w e r  P l i o c e n e  
t o  P l e i s t o c e n e  o f  F l o r i d a ,  V i r g i n i a  and N o r t h  C a r o l i n a ;  
L o w er  P l e i s t o c e n e  o f  S o u t h  C a r o l i n a ;  U p p e r  P l e i s t o c e n e  
o f  t h e  U . S .  A t l a n t i c  C o a s t  f r o m  F l o r i d a  t o  V i r g i n i a .
S u b f a m i l y  CYTHEROPTERINAE H a n a i , 1 9 5 7
Genus CVTHERQPTERQN S a r s ,  1 8 6 6
C v t h e r o p t e r o n  b a r k e r i  T e e t e r  
( P l a t e  6 ,  f i g . 4 ) .
C. b a r k e r i  T e e t e r ,  1 9 7 5 ,  p . 4 7 2 ,  f i g s .  1 7 s , t , u ,  1 8 e .
C. h o r a c e c o r y e l 1 i  P u r i ,  Howe and  B o l d ,  1 9 7 5 ,  P I . 2 ,  
f i g . l  ( n o t  C. h o r a c e c o r y e l 1 i  P u r i ) .
D i a g n o s i s :  A s m o o t h ,  e l o n g a t e d ,  s t r o n g l y  c a u d a t e  s p e c i e s
o f  C v t h e r o p t e r o n . w i t h  a sm oo th  p o i n t e d  a l a  t h a t  h a s  a
p o s t e r i o r  t h i n  " f l a p " .
D i m e n s i o n s :  L . 4 8 0 ;  H . 3 0 0 .
M a t e r i a l :  2  v a l v e s .
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O c c u r r e n c e :  Agueguer:  q u i  t e .
D i s t r i b u t i o n :  R e p o r t e d  f r o m  t h e  r e c e n t  B e l i z e ' s  m a in  l a g o o n  
and t h e  M i s s i s s i p p i  R i v e r  M ud lu m ps.
C v t h e r o p t e r o n  m o r o a n i  K o n t r o v i t z  
( P l a t e  6 ,  f i g u r e  5 ) .
C. s p .  X Howe an d B o l d , 1 9 7 5 ,  P I . 1 ,  f i g .  1 6 .
C. m o r o a n i  K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  p . 6 5 ,  P I . 3 ,  f i g s .  1 0 - 1 1 .  
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e  s p e c i e s  o f  C v t h e r o p t e r o n  c h a r a c ­
t e r i z e d  b y  a s h a r p l y  p o i n t e d ,  s u b t r i a n g u l a r  a l a  w i t h  a  
p o s t e r i o r  r i d g e  t h a t  b o r d e r s  a f u r r o w ,  and  t h e  s u r f a c e  
c o v e r e d  b y  p i t s  (m o re  a b u n d a n t  t o w a r d s  t h e  p o s t e r i o r )
and s u b v e r t i c a l  f u r r o w s .
D i m e n s i o n s :  L . 5 3 3 - . 6 0 0 ;  H . 2 9 1 - . 3 3 3 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  a l m o s t  i d e n t i c a l  t o  K o n t r o v i t z  
h o l o t y p e  and  p a r a t y p e s  (HVH 9 4 7 1 - 9 4 7 5 ) .  C. s p .  a f f .  C. 
l a t u m  M u l l e r  o f  C u r t i s  ( 1 9 6 0 ,  P I . 1 ,  f i g . 1 3 ) ,  seems t o
h a v e  tw o  s p i n e s  i n  t h e  a l a  l i k e  C.  hamatum K o n t r o v i t z
( 1 9 7 6 ,  P I . 3 , f i g . 8 )  H e r  C.  l a t u m  M u l l e r  ( P I . 1 ,  f i g . 1 4 ) ,  
i s  m ore  s i m i l a r  t o  t h i s  s p e c i e s  b u t  d o e s  n o t  h a v e  f u r r o w s  
i n  t h e  a l a r  r e g i o n .
C. a l a t u i n  S a r s  ( 1 9 2 8 ,  p .  2 2 ,  P I .  1 0 4 ,  f i g .  2 )  , h a s
a s u b t r a p e z o i d a l  s h a p e ,  a more o b l i q u e  a n t e r i o r  m a r g i n ,  
a sm ooth  s u r f a c e ,  an d t h e  a l a  h a s  o n e  a n t e r i o r  an d t w o  
p o s t e r i o r  r i d g e s  ( m a r k i n g  t h e  s i d e s  o f  a  s u b p y r a m i d ) ,
t h e  most  v e n t r a l  o f  w h i c h  b r e a k s  up i n  a s e r i e s  o f  t i n y  
s p i n e s .  C.. s p .  B o l d  ( 1 9 6 7 b ,  HVH 8 2 2 9 )  i s  s i m i l a r  i n  s h a p e
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b u t  i t  i s  s m o o th  and h a s  a n a r r o w e r  ( t h i n n e r )  a l a  b o r d e r e d  
by tw o  a n t e r i o r  and t w o  p o s t e r i o r  t h i n  r i d g e s .
T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  D. hamatum i n  b e i n g  l e s s  
f u r r o w e d  and  h a v i n g  o n l y  one  s p i n e  i n  t h e  a l a .
T h e  s p e c i m e n s  f o u n d  i n  t h e  Mudlumps by  Howe and B o l d ,  
a r e  v e r y  s i m i l a r  b u t  h a v e  l a r g e r  s p i n e s .
M a t e r i a l s  4 v a l v e s  and 9  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 3 v , 8 m ) , L o w e r  C o n c e p c i o n  ( l v , l m ) .  
D i s t r i b u t i o n s  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  L o u i s i a n a  C o n t i ­
n e n t a l  S h e l f ,  an d  t h e  M i s s i s s i p p i  R i v e r  M u d lu m p s .
C v t h e r o p t e r o n  s p .  c f .  C.  hamatum K o n t r o v i t z  
( P l a t e  6 ,  f i g u r e s  6 a - c ) .
C. s p .  a f f .  C. a l a t u m  S a r s ,  C u r t i s ,  1 9 6 0 ,  p . 4 7 8 ,  P I . 1 ,  
f i g . 13  ( n o t  C.  a l a t u m  S a r s ,  1 8 6 6 , p . 8 2 ) .
? C... s p .  2  Howe and  B o l d ,  1 9 7 5 ,  F T . 1 ,  f i g .  17 .
C. hamatum K o n t r o v i t z ,  1 9 7 6 ,  p . 6 4 ,  p i . 3 ,  f i g . 8 .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e i z e d  by t h e  p o s s e s s i o n  o f  a  s u b t r i a n -  
g u l a r  s p i n e  i n  t h e  p o s t e r i o r  s i d e  o f  t h e  a l a ,  and  a 
s t r o n g l y  p i t t e d  and f u r r o w e d  p o s t e r i o r  and m e d i a n  s u r f a c e .  
D i m e n s i o n s :  L . 4 2 5 - . 4 7 5 ;  H . 2 3 3 - . 2 9 1 ,  W . 1 0 0 - . 1 2 5 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  s t u d i e d  h e r e  w e r e  c o m p a re d  t o  Kon­
t r o v i t z '  t y p e s  and f o u n d  t o  b e  c o n s p e c i f i c .  S a r s '  s p e c i m e n s  
w e r e  n o t  a v a i l a b l e ,  b u t  h i s  f i g . 2  ( F T . C I V ,  1 9 2 7 ) ,  shows  
a p o i n t e d  a l a  w i t h  a t e r m i n a l  s p i n e  and  sm o o th  p o s t e r i o r ;  
and f r o m  h i s  d e s c r i p t i o n  t h e  a l a  and  t h e  o r n a m e n t a t i o n  
a r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  o n e s  o f  K o n t r o v i t z '  s p e c i e s .
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T h e  s p e c i m e n s  f o u n d  i n  t h e  S a l i n e  B a s i n  p r e s e n t  
a g r a d a t i o n  i n  t h e  s h a p e  and s i z e  o f  t h e  a l a ,  f r o m  s p e c i ­
mens w i t h  a p o i n t e d  a l a  w i t h  a p o s t e r i o r  w e l l  d e v e l o p e d  
s p i n e ,  t o  a more  p o s t e r i o r l y  e x t e n d e d ,  and  c u r v e d  one  
w i t h o u t  p o s t e r i o r  s p i n e s  a s  i n  C. a s s i m i 1 i o i d e s  S w a i n .
S i n c e  no  o b j e c t i v e  s e p a r a t i o n  can  be  made w i t h i n  t h i s
c o n t i n u u m ,  a l l  o f  t h e s e  f o r m s  a r e  c o n s i d e r e d  h e r e  a s  t h e  
same s p e c i e s  u n t i l  more  i n f o r m a t i o n  i s  known a b o u t  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h i s  s t r u c t u r e .
C. a s s i m i l o i d e s  S w a in  ( 1 9 6 7 ,  F ' 1 . 9 ,  f i g .  S c )  i s  l a r g e r ,
h i g h e r ,  and h a s  a w i d e r ,  s t r o n g e r  a l a  w i t h o u t  a p o s t e r i o r  
s p i n e .  I t  h a s  more  s t r o n g l y  a r c h e d  dorsum  ( w h i c h  i s  f o u n d
i n  some o f  t h e  s p e c i m e n s  h e r e ,  b u t  most  o f  them  h a v e  a 
much l e s s  c u r v e d  d o r s a l  m a r g i n ) .  C. s p .  a f f .  C. hamatum  
S a r s ,  B o l d  ( 1 9 6 6 a )  h a s  a  s i m i l a r  s h a p e  i n  d o r s a l  v i e w
t o  t h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e ,  b u t  i t  l a c k s  t h e  a l a r  s p i n e s ,  
i s  b i g g e r ,  and a p p e a r s  t o  b e  s m o o th .  C;_ s p .  c f .  C. hamatum  
d i f f e r s  f r o m  C.  m o r o a n i  i n  h a v i n g  a l e s s  p o i n t e d  and s m a l l ­
e r  a l a  w i t h  a p o s t e r i o r  s p i n e ,  and  h e a v i e r  r e t i c u l a t i o n . 
M a t e r i a l :  4 7  v a l v e s  and 1 m o l t .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 2 1 v ) , U p p e r  C o n c e p c i o n  ( l O v ,  
l m ) , L o w e r  C o n c e p c i o n  ( l O v ) ,  E n c a n t o  ( 7 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  L o u i s i a n a  C o n t i ­
n e n t a l  S h e l f  an d  t h e  M i s s i s s i p p i  R i v e r  M ud lu m ps .
C v t h e r o p t e r o n ?  v o r k t o w n e n s i s  ( M a l k i n )
( P l a t e  6 ,  f i g u r e  7 ) .
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E o c y t h e r o p t e r o n ? s p .  S w a i n ,  1 9 5 1 ,  p . 4 7 ,  F ' 1 . 7 ,  - f i g .  16 .
E o c y t h e r o p t e r o n  v o r k t o w n e n s i s  M a l k i n ,  1 9 5 3 ,  p . 7 8 0 ,
P I .  7 9 ,  - f i g s . 1 - 4 .
C y t h e r o p t e r o n  l e o n e n s i s  F ' u r i ,  1 9 5 4 ,  p . 2 4 2 ,  P I . 4 ,  f i g s . 1 1 -  
1 2 ,  t e x t - f i g s . 6 c , d;  B o l d ,  1 9 7 8 b ,  t a b l e  1 .
? s p .  c f .  l e o n e n s i s  P u r i ,  M a l k i n ,  1 9 6 0 ,  p .  4 7 8 ,  F ' l . 1 , 
f i g . 1 2 .
C. y o r k t o w n e n s i s  < M a l k i n )  H a l l ,  1 9 6 5 ,  p . 4 7 ,  F ' l . 1 5 ,  f i g s .
1—4 , 9 , 1 0 ;  S w a i n ,  1 9 6 8 ,  p . 1 3 , F ' l . 4 ,  f i g s . 7 a - c ,  
t e x t - f i g .  1 1 .
S h a t t u c k o c y t h e r e  v o r k t o w n e n s i  s < M a l k i n )  S w a i n ,  1 9 7 4 ,  
p .  2 2 ,  F ' l .  3 ,  f  i  g . 9 - 1 2 ,  1 4 ,  15 ;  n o t  F'l . 3 ,  f  i  g . 1 3 ,
F ' l . 9 ,  f  i  g . 9 a ,  b = Mi c r o c v t h e r u r a  s i m i l i s  M a l k i n .
C. y o r k t o w n e n s i s  ( M a l k i n )  H a s e l ,  1 9 7 7 b ,  f i g . 6 g ;  F o r e s t e r ,
1 9 8 0 ,  p . 9 ,  F ' l . 2 ,  f i g . 7 ;  H a z e l ,  1 9 8 3 ,  F'l . 9 ,  f i g .  3 .  ’
C. s p .  a f f .  C. 1 e o n e n s i s  F ' u r i ,  B o l d ,  1 9 7 8 b ,  t a b l e  2 ,
( n o t  9 ) .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  by i t s  s m a l l  s u b t r a p e -  
z o i d a l  c a r a p a c e ,  w i t h  a v e n t r a l  o v e r h a n g ,  and  t h e  s u r f a c e  
c o v e r e d  b y  s m a l l ,  weak r e t i c u l a t i o n s ,  e a c h  f i l l e d  w i t h  
n u m ero u s  s m a l l  p u n c t a e .
D i m e n s i o n s :  L . 3 6 5 ;  H . 2 2 5 .
R e m a rk s :  T h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e  l e s s  e l o n g a t e d  t h a n  
F o r e s t e r ’ s F ' l . 2 ,  f i g . 7 ,  o t h e r w i s e  v e r y  s i m i l a r .  T h e i r  
s h a p e  i s  c l o s e r  t o  H a z e l ’ s s p e c i m e n s  ( 1 9 7 7 ,  1 9 8 3 ) ,  a l t o u g h  
l e s s  a n t e r o v e n t r a l 1 y e x t e n d e d .  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  s m a l l e r  
and w i t h  t h e  g r e a t e s t  h e i g h t  more  m e d i a l l y  t h a n  P u r i ’ s 
( 1 9 5 4 )  .
M a t e r i a l :  2 6  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 2 0 v ) , U p p e r  C o n c e p c i o n ( l v ) ,
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Lo w er  C o n c e p c i o n  ( 4 v )  , E n c a n t o  ( l v ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from M i o c e n e  t o  Lower
P l e i s t o c e n e  i n  t h e  f o l l o w i n g  f o r m a t i o n s :  C h o c t a w h a t c h e e ,  
Y o r k t o w n ,  T a m i a m i ,  D u p l i n ,  Waccamaw, and  t h e  L o w e r  
P l e i s t o c e n e  o f  t h e  U . S . A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n .  H a z e l  
( 1 9 8 3 )  c o n s i d e r e s  i t  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  z o n e s  N19  t o  
e a r l y  N 2 2 .
S u b f a m i l y  PARACYTHER'IDEINAE P u r i ,  1 9 5 7
Genus PARACYTHERIDEA G.W. M u l l e r ,  1 9 8 4
P a r a c v t h e r i d e a  t s c h o p p i  B o l d  
( P l a t e  6 ,  f i g u r e  8 ) .
P.  t s c h o p p i  B o l d ,  1 9 4 6 ,  p . 8 5 ,  P I . 1 6 ,  f i g s . 6 , 7 ;  1 9 5 7 ,
p . 2 4 5 ,  P I . 4 ,  f i g . 7 ; ’ 1 9 5 8 b ,  t a b l e  1 ;  1 9 6 7 a ,
t a b l e  a ;  1 9 6 7 c ,  p . 3 1 3 ,  t a b l e  1 ;  1 9 6 8 b ,  p . 7 6 ,  
P I . 4 ,  f i g . B a - d ;  1 9 7 0 ,  t a b l e s  3 , 4 ;  1 9 7 1 a , t a b l e
2 ;  1 9 7 1 b ,  t a b l e s  2 - 5 ;  1 9 7 2 ,  t a b l e s  1 - 5 ;  1 9 7 2 a ,
p . 4 3 4 ;  1 9 7 3 b ,  t a b l e  i ;  1 9 7 5 c ,  p . 1 5 0 ,  P I . 1 6 ,
f i g s . 3 , 4 ;  1 9 7 8 b ,  t a b l e  9 ;  1 9 8 1 ,  p . 2 2 ,  t a b l e
15 ;  K in g m a ,  1 9 4 8 ,  p . 7 4 ,  F ' l . 7 ,  f i g .  12 ;  K e i j ,  
1 9 5 4 ,  p . 2 2 0 ,  F ' l . 4 ,  f i g . 4 ;  Benson and C o le m a n ,  
1 9 6 3 ,  p .  3 3 , 3 4 ,  F ' l .  6 ,  f i g s .  7 , 9 , 1 0 ,  t e : : t - f i g s .
2 0 a , b ;  A l l i s o n  and H o l d e n ,  1 9 7 i ,  p . 1 9 1 ,  f i g s .  
1 7 , 1 8 , 1 9 a - g ;  I s h i z a k i  and G u n t h e r ,  1 9 7 4 ,  p .  3 5 ,  
F'l . 1 ,  f i g . 1 0 ,  F’l . 4 ,  f i g . 1 0 ,  F ' l . 8 ,  f i g s . 3 - 9 ;
M a d d o c k s ,  1 9 7 4 ,  p . 2 1 1 ,  F ' l . 4 ,  f  i  g s .  1 - 6 ,  9 ,  12 ,  1 3 ,  18,  
1 9 ;  T e e t e r , 1 9 7 5 ,  p . 4 7 1 ,  f i g s . l 7 o ,  I B a ;  Breman,  
1 9 8 2 ,  P I . 2 , ' f i g . H .
? Fl _ t s c h o o p i  B o l d ,  H a n a i , I k e y a ,  Y a j i m a ,  1 9 8 0 ,  p . 188 ;
Gou,  Z h e n g ,  H u a n g ,  1 9 8 3 ,  p . 5 3 ,  P I . 1 6 ,  f i g s . 1 8 - 2 1 .
P .  s p .  c f .  F'. t s c h o p p i  B o l d ,  K r u t a k ,  1 9 8 2 ,  p . 2 7 4 ,  F ' l . 5 ,  
f i g s . 1 0 — 1 4 .
P .  s p .  a f f .  P .  t s c h o p p i  B o l d ,  L u b im o v a  and  S a n c h e z ,  
1 9 7 4 ,  F ' l . 1 7 ,  f i g s . 4 ,  4 a .
F'. v a n w e s s e n i  B o l d ,  1 9 4 6 ,  p .  8 6 ,  F'l . 1 6 ,  f i g s . 3 a , b .
F'. c h i p o l e n s i s  Howe and S t e p h e n s o n ,  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p .  2 3 5
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( p a r t )  P I . 3 ,  f i g . 1 3 .
P .  s p .  1 D r o o g e r  and K a a s c h i e t e r ,  1 9 5 8 ,  p .  9 1 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  c h a r a c t e r i z e d  b y  n e a r l y  s t r a i g h t
and s l i g h t l y  c o n v e r g i n g  d o r s a l  and  v e n t r a l  m a r g i n s ,  
a l a r g e  p o i n t e d  c a u d a l  p r o c e s s ,  p r o m i n e n t  s u b c e n t r a l  and  
p o s t e r o d o r s a l  t u b e r c l e s  w i t h  s e v e r a l  c u s p s  and a  v e n t r a l  
a l a  e x t e n d i n g  i n  a p o i n t e d  s u b p y r a m i d a l  t u b e r c l e .
D i m e n s i o n s :  L . 5 8 3 - . 6 6 6 ;  H . 2 7 5 - . 3 0 8 .
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  
t h e  o n e s  f r o m  Cuba < B o ld ,  1 9 7 5 )  and t h e  D o m i n i c a n  R e p u b l ic :  
( B o l d ,  1 9 6 8 b ) .  Th ey  d i f f e r  f r o m  P.  t o l e r i  Howe and Law 
( 1 9 3 6 ,  p . 3 5 ,  P I . 2 ,  f i g s . 2 3 , 2 4 ,  P I . 3 ,  f i g . 13 )  i n  h a v i n g  
a m o re  s t r a i g h t  d o r s a l  and v e n t r a l  m a r g i n s ,  a l o n g e r  c a u d a l  
p r o c e s s ,  and a m o re  c o m p l i c a t e d  p o s t e r o d o r s a l  s w e l l i n g .  
M a t e r i a l :  1 1 0  v a l v e s  and  2 6  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( 9 7 v , 1 7 m )  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 4 v ,
7m) E n c a n t o  ( 9 v ,  2 m ) .
D i s t r i b u t i o n :  W i d e l y  d i s t r i b u t e d  f r o m  t h e  M i o c e n e  t o  R e c e n t  
o f  t h e  C a r i b b e a n ;  and  R e c e n t  f r o m  t h e  G u l f  Of M e x i c o ,  
W e s t e r n  A t l a n t i c  and P a c i f i c .
P a r a c v t h e r i  d e a  s p . c f .  FL. s p .  B o l d  
( P l a t e  6 ,  f i g u r e  9 ) .
P a r a c v t h e r i d e a  s p .  B o l d ,  1 9 6 8 b ,  p . 7 6 ,  P I . 4 ,  f i g s . 7 a , b .
D i a g n o s i s :  A s u b r e c t a n g u l a r  s p e c i e s  o f  P a r a c v t h e r  i  dea
c h a r a c t e r i z e d  by a s t r a i g h t  d o r s a l  m a r g i n ,  a n e a r l y
s t r a i g h t  v e n t r a l  a l a  s h a r p l y  p o i n t e d  a t  t h e  p o s t e r i o r
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e n d ,  a s m a l l  s u b c e n t r a l  t u b e r c l e  and a s m a l l  p o s t e r o d o r s a l  
p r o t u b e r a n c e .
D i m e n s i o n s :  L . 5 9 1 - . 6 7 5 ;  H . 3 0 8 - . 3 5 8 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  t y p e s  
o f  Pj.  s p .  B o l d  1 9 6 8 b  (HVH 8 3 5 0 ,  8 3 5 2 )  b u t  w i t h  l e s s  w e l l  
d e v e l o p e d  t u b e r c l e s ,  and  a more  s i n u o u s  a l a .  T h e y  a r e  
a l s o  s i m i l a r  t o  P .  s p .  B o l d ,  1 9 7 5 c  ( p . 1 5 1 ,  P I . 1 6 ,  f i g . 6 ,  
HVH 9 1 5 0 )  b u t  B o l d ' s  s p e c i e s  i s  l e s s  s u b q u a d r a t e ,  h a s  
a c o n c a v e  d o r s a l  m a r g i n ,  a l a r g e r  c a u d a l  p r o c e s s ,  
s t r o n g e r  r e t i c u l a t i o n  and a d i f f e r e n t  a l a .  T h e y  d i f f e r  
f r o m  P.  t s c h o p p i  i n  b e i n g  more  s u b q u a d r a t e ,  l e s s  c a u d a t e ,  
w i t h  l e s s  d e v e l o p e d  t u b e r c l e s  and d e p r e s s i o n s  an d i n  t h e  
d i f f e r e n t  s h a p e  o f  t h e  a l a .
M a t e r i a l :  2 8  v a l v e s  and 4 9  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  < 2 5 v , 2 6 m ) ,  U p p e r  C o n c e p c i o n  
( l v ,  2 2 m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  <2v)  , E n c a n t o ?  d m ) .  
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  G u r a b o  F o r m a t i o n  
( U p p e r  M i o c e n e  -  P l i o c e n e )  o f  t h e  D o m i n i c a n  R e p u b l i c .
F a m i l y  PARADOXOSTDMATIDAE B r a d y  and Norm an,  18B9  
S u b f a m i l y  CYTHEROMATINAE E l o f s o n ,  1 9 3 9
Genus MEGACYTHERE P u r i ,  1 9 6 0
M e o a c v t h e r e  r e p e x a  G a r b e t t  and Maddocks  
( P l a t e  6 ,  f i g u r e  1 0 ) .
M i c r o c v t h e r e  i o h n s o n i  M i n c h e r ,  S w a i n ,  1 9 5 5 ,  p . 6 4 1 ,  P I . 6 3 ,  
f i g . 2 a - c ,  P I . 6 4 ,  f i g . 7 ,  t e x t - f i g .  3 9 ;  M a l k i n -  
C u r t i s ,  1 9 6 0 ,  p . 4 7 8 ,  P I . 3 ,  ( u p p e r ) ,  f i g . 1 3 .
N o t  M. i o h n s o n i  M i n c h e r ,  1 9 4 1 ,  p . 3 4 4 ,  P I . 4 7 ,  f i g . 4 .
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M e q a c y t h e r e  j o h n s o n i  ( M i n c h e r )  P u r i ,  1 9 6 0 ,  p . 1 7 2 ;  H u l i n g s  
and F ' u r i ,  1 9 6 4 ,  t e x t - f  i g .  16 ;  M o r a l e s ,  1 9 6 6 ,  
p . 7 3 ,  P I . 7 ,  - f i g s . 3 a , b ;  E n g e l  and S w a i n ,  1 9 6 7 ,  
p .  4 1 3 ,  P I .  2 ,  - f i g . 3 ;  K i n g  and  K o r n i c k e r ,  1 9 7 0 ,  
p . 4 6 ,  P I . 9 ,  f i g s . 3 a , b ,  P I . 2 1 ,  f i g s . 1 - 4 ;  D i c k a u  
and P u r i ,  1 9 7 6 ,  p . 1 0 0 ,  P I . 5 ,  f i g s . 1 , 2 ,  P I . 6 ,  
f  i  g s . 3 , 4 .
M e q a c y t h e r e  r e p e x a G a r b e t t  and M a d d o c k s ,  1 9 7 9 ,  p . 8 7 3 ,  
P I . 2 ,  f i g s . 1 , 2 ,  P I . 3 ,  f i g s . 9 - 1 2 .
N o t  M. j o h n s o n i  ( M i n c h e r )  Benson and K a e s l e r ,  1 9 6 3 ,  p . 2 8 ,  
t e x t - f  i  g . 1 6 ,  P I . 3 ,  f i g s . 3 , 4 ;  H a l l , 1 9 6 5 ,  p . 4 8 ,  
P I . 1 7 ,  f i g s . 1 6 - 2 5 ;  T e e t e r ,  1 9 7 5 ,  p . 4 8 4 ,  t e x t - f i g s .  
2 0 g ,  21 1 .
N o t  P a r a c v t h e r o m a  i o h n s o n i  ( M i n c h e r )  B o l d ,  1 9 6 3 c ,  p . 4 1 2 ,  
P I . 1 0 ,  f i g .  1 0 ,  P I . 1 1 ,  f i g s . 7 a , b .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  by i t s  e l o n g a t e ,  s u b o v a t e  s h a p e ,  
w i t h  t h e  d o r s a l  and  v e n t r a l  m a r g i n s  n e a r l y  s t r a i g h t  and  
c o n v e r g i n g  t o w a r d s  t h e  a n t e r i o r  i n  f e m a l e s ,  and i t s  o r n a ­
m e n t a t i o n  o f  a b o u t  12 l o n g i t u d i n a l  s u b p a r a l l e l  r i d g e s .  
D i m e n s i o n s :  L . 6 0 8 - . 6 B 3 ;  H . 3 0 0 - . 3 5 0 .
R e m a r k s :  The  s p e c i m e n s  f o u n d  h e r e  a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  
G a r b e t t  and  M ad d o cks  s p e c i m e n s  f r o m  A r a n s a s  Bay (HVH 
1 0 0 0 8 3 )  and t o  K r u t a k ’ s o n e s  f r o m  L a g u n a  M a n d i n g a ,  V e r a c r u z  
(HVH 9 0 5 7 ) ,  b u t  b i g g e r  and m ore  r o b u s t .
M i c r o c y t h e r e  i o h n s o n i  M i n c h e r  i s  m ore  o v o i d ,  w i t h  
t h e  d o r s a l  m a r g i n  s l i g h t l y  c o n v e x ,  more i n f l a t e d  c e n t r a l l y ,  
w i t h  t h i n n e r  r i d g e s ,  and w i d e r  p o s t e r i o r  and a n t e r i o r  
sm ooth  a r e a s .  M. r o b u s t a  P u r i  ( 1 9 6 0 ,  p . 1 2 2 ,  P I . 2 ,  f i g s . 1 4 ,  
1 5 ,  t e x t - f i g s . 1 0 , 1 1 ) ,  h a s  a more  c o n v e x  d o r s a l  m a r g i n ,  
s i n u o u s  v e n t e r  and  a p o i n t e d  p o s t e r i o r ,  and a s l i g h t l y  
d i f f e r e n t  r i d g e  p a t t e r n .  T e e t e r ’ s M i c r o c y t h e r e  i o h n s o n i
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M i n c h e r  i s  m ore  o v o i d ,  p o i n t e d  p o s t e r i o r l y ,  l e s s  o b l i q u e  
a n t e r o d o r s a l 1 y , and w i t h  t h i n n e r  r i b s  a r r a n g e d  i n  a 
s l i g h t l y  d i f f e r e n t  p a t t e r n .
M a t e r i a l :  14 v a l v e s  and  3  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  U p p e r  C o n c e p c i o n  <10v ,  2 m > , L o w e r  C o n c e p c i o n
< 3 v , 1 m ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from r e c e n t  s e d i m e n t s  
■from M e x i c o  t o  F l o r i d a .
Genus F EL L U C I  STOMA C o r y e l l  and  F i e l d s ,  1 9 3 7
P e l  1u c i s t o m a  m a g n i v e n t r a  E d w a r d s  
( P l a t e  6 ,  - f i g u r e  1 1 ) .
F'. m a o n i v e n t r a  E d w a r d s ,  1 9 4 4 ,  p . 5 3 8 ,  F ' 1 . 8 8 ,  f i g s . 3 3 - 3 5 ;
t a b l e  1;  1 9 6 3 c ,  p . 4 0 4 ,  P I . 1 0 ,  f i g . 6 , t a b l e  7 ;
1 9 6 4 ,  t a b l e  2 ( p a r t ) , ;  1 9 6 6 c ,  t a b l e s  1 , 2 ,  p . 1 4 ;
1 9 7 0 ,  t a b l e  3 ;  1 9 7 2 a ,  t a b l e  2 ;  1 9 7 3 b ,  t a b l e
1 ;  1 9 7 3 c ,  p . 3 3 5 ;  1 9 7 5 c ,  t a b l e  3 ;  1 9 7 8 b ,  t a b l e s
2 , 9 ;  P u r i ,  1 9 5 4 ,  p .  2 8 9 ,  F ' 1 . 1 5 ,  f  i  g . 4 ;  t e x  t - f  i  g . 12 ;  
H a l l ,  1 9 6 5 ,  p . 5 2 ,  F ' 1 . 1 7 ,  f i g s . 9 - 1 5 ;  V a l e n t i n e ,
1 9 7 1 ,  P I . 2 ,  f i g . 3 9 ;  C r o n i n ,  1 9 7 9 b ,  p . 1 4 9 ,  P I . 1 9 ,
f i g s . 7 , 9 , 1 0 ;  K r u t a k ,  1 9 8 2 ,  p . 2 8 2 ,  P I . 6 , f i g s . 1 - 3 .
P .  s p .  a f f .  P .  m a o n i v e n t r a  B o l d ,  1 9 7 0 ,  t a b l e  4 ;  1 9 7 2 a ,
t a b l e  2 ;  1 9 8 1 ,  p . 8 5 ,  P I . 3 ,  f i g . 1 5 ,  t a b l e
1 0 ;  B r e m a n ,  1 9 8 2 ,  F ' 1 . 4 ,  f i g . 6 .
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  o f  P e l  1 u c i  s to m a  w i t h  a s h o r t  and  
s l i g h t l y  c u r v e d  d o r s a l  m a r g i n ,  o b l i q u e l y  r o u n d e d  a n t e r i o r ,  
c o n s t r i c t e d  a n t e r i o r  v e s t i b u l u m  and c h a r a c t e r i s t i c  a r r a n g e ­
m ent  o f  r a d i a l  p o r e  c a n a l s .
D i m e n s i o n s :  L . 5 2 5 ;  H . 2 8 3 .
R e m a r k s :  P.  h o w e i  C o r y e l l  and  F i e l d s  i s  s i m i l a r  t o  t h i s
s p e c i e s ,  b u t  i t  i s  l e s s  e l o n g a t e d ,  i t  h a s  a m ore  p o i n t e d
c a u d a l  p r o c e s s ,  a s t r a i g h t  d o r s a l  m a r g i n ,  and a d i f f e r e n t
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v e s t i b u l u m  and a r r a n g e m e n t  o f  r a d i a l  p o r e  c a n a l s .
M a t e r i a l :  7 v a l v e s  and  2  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l v ) , U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 4 v )  , 
Lower  C o n c e p c i o n  < 2 m ) , ? ( 2 v )  .
D i s t r i b u t i o n :  W i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  M i o c e n e  t o  R e c e n t  
o f  t h e  C a r i b b e a n ,  Gul  f o  M e x i c o  and w e s t e r n  A t l a n t i c .
Genus LUVULA C o r y e l l  a n d  F i e l d s ,  1 9 3 7
L u v u l a  Q i o a r t o n  B o l d  
( P l a t e  6 ,  f i g u r e , 1 2 ) .
L u v u i  a ? s p .  B B o l d ,  1 9 6 3 c ,  p . 4 1 6 ,  F ' 1 . 1 0 ,  f i g s .  1 2 a , b ;
1 9 6 4 ,  p . 9 .
L u v u l a  Qioarton B o l d ,  1 9 6 6 c ,  p . 3 8 ,  P I . 4 ,  f i g s . 4 a - c ,  
F‘1 . 5 ,  f i g s . 4 a ~ c .
D i a g n o s i s :  C h a r a c t e r i z e d  b y  a s u b t r a p e z o i d a l - o v a t e  c a r a p a c e ,
h i g h e s t  on t h e  p o s t e r i o r  h a l f ,  w i t h  an a c u t e l y  r o u n d e d
p o s t e r i o r  m a r g i n ,  a  v e s t i b u l e  h a v i n g  a d o r s a l  and v e n t r a l
c o n s t r i c t i o n s  and  a h i n g e  w i t h  an  a n t e r i o r  c u r v e d  t o o t h .
D i m e n s i o n s :  L . 4 6 6 ;  H . 2 4 1 .
R e m a r k s :  T h e s e  s p e c i m e n s  a r e  s l i g h t l y  m o re  a r c h e d  t h a n  
B o l d ’ s p a r a t y p e  (HVH 6 8 9 0 )  and  h a v e  a  s t r o n g e r  d e n t i t i o n .  
T h ey  d i f f e r  f r o m  L .  o i o a r t o n o i d e s  K o n t r o v i t z  ( 1 9 7 6 ,  p . 7 6 ,  
P I . 5 ,  f i g s . 5 , 6 ,  HVH 9 5 0 4 ,  9 5 0 6 ) ,  i n  h a v i n g  a m ore  b r o a d l y  
r o u n d e d  a n t e r i o r  m a r g i n  and  p o s t e r i o r  c a r d i n a l  a n g l e ,  
and i n  h a v i n g  a d o r s a l  and v e n t r a l  c o n s t r i c t i o n s  i n  t h e  
a n t e r i o r  v e s t i b u l e .  L .  p a l m e r a e  C o r y e l l  and  F i e l d s  ( 1 9 3 7 ,  
P I . 1 6 ,  f i g s . 1 6 a , b ) ,  i s  m ore  p o i n t e d  p o s t e r i o r l y  i n  l a t e r a l  
v i e w ,  w i t h  a w i d e r  a n t e r i o r  v e s t i b u l u m  an d  more  c o m p lex
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m u s c l e  s c a r s .  L u v u l a ? s p .  K o n t r o v i t z  ( 1 9 7 6 ,  p . 7 7 ,  F’1 . 7 ,  
■ f i g . 7 ,  HVH 9 4 7 0 )  i s  l e s s  h i g h  and a r c h e d  d o r s a l l y ,  and  
mo re  p o i n t e d  a n t e r i o r l y  a nd  p o s t e r i o r l y .  I t  p o s s e s  a l a r g e r  
v e s t i b u l u m  and  a h e a v i e r  a n t e r i o r  t o o t h .
M a t e r i a l :  12  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  Agueuge>: q u i  t e .
D i s t r i b u t i o n  : P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  -from t h e  U p p e r  M i o c e n e  
t o  P l i o c e n e  o f  N o r t h e a s t  V e n e z u e l a  i n  t h e  C u b a g u a ,  Cumana  
and F ' l a y a  G r a n d e  F o r m a t i o n s ,  and t h e  S p r i n g v a l e  F o r m a t i o n  
o f  T r i n i d a d .
F a m i l y  XESTOLEBERIB IDAE S a r s ,  1 9 2 8
Genus XESTQLEBERIS S a r s ,  1 8 6 6
X e s t o l e b e r i  s  s p . 1 
( P l a t e  6 ,  f i g u r e s  1 3 a , b ) .
X e s t o l e b e r i s  s p .  2  B o l d ,  1 9 6 7 a ,  p . 8 1 ,  P l . l ,  f i g . 1 5 .
X e s t o l e b e r i  s  s p .  B o l d ,  1 9 6 7 b ,  p . 3 1 6 ,  P l . l ,  f i g . 15.  
D i a g n o s i s :  A s p e c i e s  o f  X e s t o l e b e r i  s  c h a r a c t e r i z e d  by  
s l i g h t l y  c u r v e d ,  s u b v e r t i c a l 1 y t r u n c a t e d  p o s t e r i o r  m & r g i n , 
s t r o n g l y  a r c h e d  d o rsu m  w i t h  t h e  p o s t e r i o r  h a l f  n e a r l y  
s t r a i g h t ,  and  a g e n t l y  c o n c a v e  a t e r o v e n t r a l  m a r g i n .  
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  o v a t e ,  e g g - s h a p e d ,  w i d e s t  p o s t e r i o r ­
l y .  D o r s a l  m a r g i n  s t r o n g l y  c u r v e d ,  w i t h  t h e  maximum c u r v a ­
t u r e  a t  a b o u t  m i d l e n g t h  o r  s l i g h t l y  p o s t e r i o r  t o  i t ;  i t  
i s  n e a r l y  s t r a i g h t  b e h i n d  t h e  m i d d l e .  A n t e r i o r  m a r g i n  
o b l i q u e l y  r o u n d e d  i n  t h e  f e m a l e s ,  n e a r l y  r e g u l a r l y  i n  
t h e  m a l e s ,  V e n t r a l  m a r g i n  s i n u o u s ,  c o n c a v e  a b o u t  one  t h i r d
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f r o m  t h e  a n t e r i o r ,  t h e n  c o n v e x  ( s t r o n g e r  i n  t h e  f e m a l e s )  
t u r n i n g  u p w a r d s  t o  m e e t  t h e  p o s t e r i o r  m a r g i n .  P o s t e r i o r  
m a r g i n  b r o a d l y  r o u n d e d  b e l o w ,  s u b v e r t i c a l 1y t r u n c a t e
( f e m a l e s )  t o  g e n t l y  c o n v e x  ( m a l e s )  i n  t h e  c e n t e r ,  o b l i q u e
a b o v e .  S u r f a c e  s m o o t h ,  w i t h  o n l y  a f e w  r o u n d e d  n o r m a l  
p o r e  c a n a l  o p e n i n g s .  I n t e r n a l  f e a t u r e s  common t o  t h e  g e n u s .
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a r e  a l l  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  same s p e c i e s .
M a t e r i a l :  4 3  v a l v e s  and  2  m o l t s .
O c c u r r e n c e :  A g u e g u e x q u i t e  ( l l v , l m ) .  U p p e r  C o n c e p c i o n  ( 2 3 v ,  
l m ) ,  L o w e r  C o n c e p c i o n  ( 9 v ) .
D i s t r i b u t i o n :  P r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f r o m  t h e  G a t u n  F o r m a t i o n  
o f  C o s t a  R i c a  and  Panama.
X e s t o l e b e r i  s s p . 2  
( P l a t e  6 ,  f i g u r e  1 4 ) .
D i a g n o s i s :  An e l o n g a t e d ,  s u b t r i a n g u l a r  s p e c i e s ,  w i t h
t h e  v e n t r a l  m a r g i n  s t r o n g l y  f l a t t e n e d .
D e s c r i p t i o n :  C a r a p a c e  e l o n g a t e ,  s u b t r i a n g u l a r , h i g h e s t  
s l i g h t l y  a f t e r  m i d l e n g t h ,  w i d e s t  p o s t e r i o r l y  and  v e n t r a l l y .
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A n t e r i o r  m a r g i n  a c u t e l y  r o u n d e d .  D o r s a l  m a r g i n  s t r o n g l y  
and i r r e g u l a r l y  c o n v e x , w i t h  a l o n g e r  a n t e r i o r  s l o p e .  
P o s t e r i o r  m a r g i n  s u b v e r t i c a l 1 y  t r u n c a t e  a b o v e ,  f o r m i n g  
a l m o s t  a  9 0  d e g r e e  a n g l e  w i t h  t h e  d o r s a l  m a r g i n ,  g e n t l y  
r o u n d e d  b e l o w .  V e n t r a l  m a r g i n  n e a r l y  s t r a i g h t ,  h i d d e n  
i n  l a t e r a l  v i e w  b y  t h e  s t r o n g l y  s w o l l e n  and f l a t t e n e d  
v e n t r a l  s u r f a c e .
I n t e r n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  same a s  t h e  g e n u s .
D i m e n s i o n s :  L . 4 6 6 - . 5 4 1 ;  H . 3 0 B - . 3 3 3 .
M a t e r i a l :  6  v a l v e s .
O c c u r r e n c e :  E n c a n t o .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
R E F E R E N C E S  C IT E D
A k e r s ,  W . H . ,  1 9 7 2 .  F ' l a n k t o n i c  f o r a m i n i f e r a  and  b i o s t r a t i ­
g r a p h y  o f  some N e o g e n e  f o r m a t i o n s ,  n o r t h e r n  F l o r i d a  
and A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n .  T u l a n e  S t u d .  G e o l . 
P a l e o n t . ,  v . 9 ,  n o s . 1 - 4 ,  1 3 9  p . p .
A k e r s ,  W . H . ,  1 9 7 9 .  P l a n k t o n i c  F o r a m i n i f e r a  an d C a l c a r e o u s
N a n n o p l a n k t o n  b i o s t r a t i g r a p h y  o f  t h e  N e o g e n e  o f
M e x i c o ,  P a r t  I -  m i d d l e  P l i o c e n e .  T u l a n e  S t u d .  G e o l .  
P a l e o n t . ,  v . 1 5 ,  n o . l ,  p . 1 - 1 5 .
A k e r s ,  W .H .  1 9 8 1 .  P l a n k t o n i c  F o r a m i n i f e r a  and C a l c a r e o u s  
N a n n o p l a n k t o n  b i o s t r a t i g r a p h y  o f  t h e  N e o g e n e  o f
M e x i c o .  Addendum t o  p a r t  I - S o m e  a d d i t i o n a l  m i d - P l i o -  
c e n e  l o c a l i t i e s  and  f u r t h e r  d i s c u s s i o n  on t h e  
A g u e g u e x q u i t e  and  C o n c e p c i o n  S u p e r i o r  b e d s .  T u l a n e  
S t u d .  G e o l .  P a l e o n t . ,  v . 1 6 ,  n o . 4 ,  p . 1 4 5 - 1 4 9 .
A k e r s ,  W . H . ,  1 9 S 4 .  P l a n k t i c  F o r a m i n i f e r a  and  C a l c a r e o u s
N a n n o p l a n k t o n  b i o s t r a t i g r a p h y  o f  t h e  N e o g e n e  o f
M e x i c o .  P a r t  I I - L o w e r  P l i o c e n e .  T u l a n e  S t u d .  G e o l .  
P a l e o n t .  v . I B ,  n o . l ,  p . 2 1 - 3 6 .
A k e r s ,  W.H.  and K o e p p e l , P . E . ,  1 9 7 3 .  Age o f  some N e o g e n e
F o r m a t i o n s ,  A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n s  U . S .  an d M e x i c o .  
P r o c .  Symposium C a l c a r e o u s  N a n n o f o s s i 1 s ,  G u l f  C o a s t  
S e c t .  S o c .  E c o n .  P a l e o n t o l o g i s t s  M i n e r a l o g i s t s ,
p . 8 0 - 9 3 .
A l l i s o n , E . C .  and H o l d e n ,  J . C . ,  1 9 7 1 .  R e c e n t  o s t r a c o d e s
f r o m  C l i p p e r t o n  I s l a n d ,  e a s t e r n  t r o p i c a l  P a c i f i c .  
T r a n s .  San D i e g o  S o c .  o f  N a t .  H i s t . ,  v . 1 6 ,  n o . 7 ,  
p . 1 6 5 - 2 1 4 .
A l v a r e z ,  M. J r .  1 9 4 9 .  T e c t o n i c s  o f  M e x i c o .  B u l l .  A m e r .
A s o c .  P e t .  G e o l . ,  v . 3 3 ,  n o . 8 .
B a k e r ,  J . N .  and H u l i n g s ,  N . C . ,  1 9 6 6 .  R e c e n t  m a r i n e
o s t r a c o d  a s s e m b l a g e s  o f  P u e r t o  R i c o .  F'ubl . I n s t .
M a r i n e  S c i . ,  T e x a s ,  v . l l ,  p . 1 0 8 - 1 2 5 .
B a s s i o u n i ,  M . A . A . ,  1 9 6 2 .  O s t r a c o d e n  a u s  dem M i t t e l m i o z a n
i n  NW D e u t s c h l a n d  R o e m e r i a n a  ( C l a u s t h a l - Z e l 1e r f e l d ) ,  
s . 3 ,  p . 1 - 9 9 .
B a t e  e t  a l , 1 9 8 1 .  M a r i n e  O s t r a c o d a  o f  t h e  G a l a p a g o s
I s l a n d s  and E c u a d o r .  Z o o l . J o u r n .  L i n n e a n  S o c . ,  
v .  7 3 ,  p . 1 - 7 9 .
2 1 8
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
2 1 9
B e n a v i d e s ,  G . L . ,  1 9 5 6 .  N o t a s  s a b r e  l a  G e o l o g i a  P e t r o l e r a
d e  M e x i c o .  Sym posium  s o b r e  y a c i m i e n t o s  d e  P e t r o l e o  
y G a s .  Tomo I I I ,  XX C o n g r .  G e o l .  I n t e r . ,  M e x i c o ,  
p . 4 5 1 - 5 6 2 .
B e n s o n ,  R . H . ,  1 9 7 2 .  The  B r a d l e v a  P r o b l e m  w i t h  d e s c r i p t i o n
o f  t w o  new P s y c h r o s p h e r i c  O s t r a c o d e  g e n e r a ,  A o r e n o c v -  
t h e r e  and P o s e i d o n a m i c u s  ( O s t r a c o d a :  C r u s t a c e a ) . 
S m i t h s o n i a n  C o n t r .  t o  P a l e o b i o l . ,  n o . 1 2 ,  p . 1 - 1 3 8 .
B e n s o n ,  R . H . ,  1 9 7 6 .  On R a d i m e l l a  d i c t v o n  P o k o r n y .  S . A .
3 1 7 ,  p . 4 1 - 4 4 .
B e n s o n ,  R . H .  and  C o l e m a n ,  G . L . I I ,  1 9 6 3 .  R e c e n t  m a r i n e  
o s t r a c o d e s  f r o m  e a s t e r n  G u l f  o f  M e x i c o .  U n i v .  K a n s a s  
P a l e o n t .  C o n t r .  A r t h r o p o d a  A r t i c l e  2 ,  p . 1 - 5 2 .
B en so n  R . H .  and K a e l e r ,  R . L . ,  1 9 6 3 .  R e c e n t  m a r i n e  and
l a g o o n a l  o s t r a c o d e s  f r o m  t h e  e s t e r o  d e  T a s t i o t a  
r e g i o n ,  S o n o r a ,  M e x i c o .  <NE G u l f  o f  C a l i f o r n i a ) .  U n i v .  
K a n s a s  P a l e o n t .  C o n t r .  A r t h r o p o d a ,  A r t i c l e  3 ,  p . 1 - 3 4 .
B e e r b o w e r ,  J . R ,  and  J o r d a n ,  D . , 1 9 6 9 .  A p p l i c a t i o n s  o f
i n f o r m a t i o n  t h e o r y  t o  p a l e o n t o l o g i c  p r o b l e m s :  
t a x o n o m i c  d i v e r s i t y .  J o u r .  P a l e o . ,  v . 3 4 ,  p . 1 1 8 4 - 1 1 9 8 .
B e r g g r e n ,  W . A . ,  1 9 7 3 .  T h e  P l i o c e n e  t i m e  s c a l e :  C a l i b r a t i o n  
o f  P l a n k t o n i c  F o r a m i n i f e r a l  an d  C a l c a r e o u s  N a n n o ­
p l  a n k t o n  z o n e s .  N a t u r e ,  v . 2 4 3 ,  p .  3 9 1 -3 ^ 9 7 .
B e r g g r e n ,  W.A.  and v a n  C o u v e r i n g  J . A . ,  1 9 7 4 .  The  L a t e
N e o g e n e .  E l s e v i e r ,  New Y o r k ,  2 1 6 p . p .
B l a k e ,  C . H . ,  1 9 2 9 .  C r u s t a c e a .  B i o l  S u r v .  Mount  D e s e t
R e g i o n .  I l l  V a r  H a r b o u r ,  M a i n e  < V i s t a r  I n s t ) .
P h i  1 a d e l  p h i  a .
B l a k e ,  C . H . ,  1 9 3 3 .  New C r u s t a c e a  f r o m  M o u n t  D e s e r t  R e g i o n .  
B i o l .  S u r v .  M o u n t  D e s e r t  R e g i o n .  V a r .  H a r b o u r  M a i n e .  
P h i l a d e l p h i s ,  p . 2 2 9 - 2 4 1 .
B l o w ,  W . H . ,  1 9 6 9 .  L a t e  M i d d l e  E o c e n e  t o  R e c e n t  P l a n k t o n i c
F o r a m i n i f e r a l  b i o s t r a t i g r a p h y .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e
F i r s t  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  on P l a n k t o n i c  
M i c r o f o s s i l s ,  v . l ,  p . 1 9 9 - 4 2 1 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 4 6 .  C o n t r i b u t i o n  t o  t h e  S t u d y
o f  O s t r a c o d a  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  t h e  T e r t i a r y  
and  C r e t a c e o u s  m i c r o f a u n a  o f  t h e  C a r i b b e a n  R e g i o n .  
D i s s .  U n i v .  U t r e c h t ,  D e B u s s y ,  A m s t e r d a m ,  p . 1 - 1 6 7 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 5 0 .  M i o c e n e  O s t r a c o d a  -from V e n e z u e l a .  
J o u r .  F ' a l e o . ,  v . 2 4 ,  n o . l ,  p .  7 6 - 8 8 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 5 7 b .  01 i g o - M i o c e n e  Ostrac iD da  •from
s o u t h e r n  T r i n i d a d .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  v.Z-i, n o .  3 ,  
p . 2 3 1 - 2 5 4 .
B o l d ,  W .A .  v a n  d e n ,  1 9 5 8 a .  D i s t r i b u t i o n  o f  f r e s h w a t e r  
o s t r a c o d e s  i n  T r i n i d a d .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  v . 4 ,
n o . 1,  p . 7 1 - 7 4 .
B o l d ,  W.A .  v a n  d e n ,  1 9 5 8 b .  O s t r a c o d a  o f  t h e  B r a s s o
F o r m a t i o n  o f  T r i n i d a d .  M i c r o p a l e o n t o l o g y , v . 4 ,  no  4 ,  
p . 3 9 1 - 4 1 8 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 5 8 c .  A m b o c v t h e r e . a  new g e n u s
o f  O s t r a c o d a .  Ann.  M ag.  N a t .  H i s t . ,  s e r . 1 2 ,  v . 1 0 ,
p . 8 0 1 - 8 1 3 .
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 6 0 .  E o c e n e  and O l i g o c e n e  O s t r a c o d a
o f  T r i n i d a d .  M i c r o p a l e o n t o l o g y , v . 6 ,  n o . 2 ,  p . 1 4 5 - 1 9 6 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 6 3 a .  T h e  o s t r a c o d e  g e n u s  O r i o n i n a
and i t s  s p e c i e s .  J o u r ,  o f  F ' a l e o . ,  v . 3 7 ,  n o . l ,  p . 3 3 - 5 0 .
B o l d ,  W.A .  v a n  den  1 9 6 3 b .  O s t r a c o d s  and t h e  T e r t i a r y
s t r a t i g r a p y  o f  G u a t e m a l a .  B u l l .  Amer.  A s s o c .  F 'e t .  
G e o l . ,  v . 4 7 ,  n o . 4 ,  p . 6 9 6 —6 9 8 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 6 3 c .  U p p e r  M i o c e n e  and P l i o c e n e
O s t r a c o d a  o f  T r i n i d a d .  M i c r o p a l e o n t o l o g y , v . 9 ,
n o . 4 ,  p . 3 6 1 - 4 2 4 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 6 3 d .  A n o m a lo u s  h i n g e  s t r u c t u r e  i n
a new s p e c i e s  o f  C v t h e r e l 1 o i d e a . M i c r o p a l e o n t o l o g y ,
v . 9 ,  n o . 1 ,  p . 7 5 - 7 8 .
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 6 4 .  N o t a  p r e l i m i n a r  s o b r e  l o s
o s t r a c o d o s  d e l  M i o c e n o - R e c i e n t e  de V e n e z u e l a .
G e o s .  n o . 1 1 ,  p . 7 - 1 3 .
B o l d ,  W .A .  v a n  d e n ,  1 9 6 5 .  M i d d l e  T e r t i a r y  O s t r a c o d a
f r o m  n o r t h w e s t e r n  P u e r t o  R i c o .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,
v . 1 1 ,  n o . 4 ,  p . 3 8 1 - 4 1 4 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 6 6 a .  O s t r a c o d a  f r o m  t h e  F'ozon
S e c t i o n ,  F a l c o n ,  V e n e z u e l a .  J o u r .  F ' a l e o . ,  v . 4 0 ,
n o . l ,  p . 1 7 7 - 1 8 5 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
221
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 6 6 b .  New s p e c i e s  o f  t h e  o s t r a c o d e
g e n u s  A m b o c v t h e r e . Ann.  Mag. N a t .  H i s t .  s e r . 13.
v . 8 ,  n o . 1 ,  p . 1 - 1 8 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 6 6 c .  M i o c e n e  and P l i o c e n e  O s t r a c o d a
o-f n o r t h e a s t e r n  V e n e z u e l a .  V e r h .  Kon.  N e d e r l .  A kad .  
W e t e n s c h .  s e r . l ,  v . 2 3 ,  p . 1 - 4 3 .
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 6 6 d .  O s t r a c o d a  -from C o lo n  H a r b o u r ,
Panam a.  C a r i b b e a n  J o u r ,  o f  S c i . ,  v . 6 ,  n o s . 1 , 2 ,  
p . 4 3 - 5 3 .
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 6 6 e .  U p p e r  M i o c e n e  O s t r a c o d a  f r o m
t h e  T u b a r a  F o r m a t i o n  ( n o r t h e r n  C o l o m b i a ) .  M i c r o ­
p a l e o n t o l o g y  v .  1 2 ,  n o . 3 ,  p . 3 6 0 - 3 6 4 .
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 6 6 f .  R e p a r t i t i o n  de  c e r t a i n s
o s t r a c o d e s  d a ns  l e  t e r t i a i r e  d e s  C a r i b b e s .
F ' ro c .  3 r d  s e s s i o n  i n  B e r ,  I n t e r n a t i o n a l  U n i o n  o f
G e o l o g i c a l  S c i e n c e s ,  Commktee on M e d i t e r r a n e a n
N e o g e n e  S t r a t i g r a p h y , p . 1 3 4 - 1 3 9 .
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 6 6 g .  L e s  o s t r a c o d e s  du N e o g e n e  du
G ab o n .  R e v .  I n s t .  F r a n c ,  du F ' e t r o l e ,  v . 2 1 ,  n o . 2 ,
p . 1 5 5 - 1 7 6 .
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 6 6 h .  O s t r a c o d s  f r o m  t h e  A n t i g u a
F o r m a t i o n  ( D l i g o c e n e ,  L e s s e r  A n t i l l e s ) .  J o u r .  P a l e o . ,  
v . 4 0 ,  n o . 5 ,  p . 1 2 3 3 - 1 2 3 6 .
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 6 7 a .  M i o c e n e  O s t r a c o d a  f r o m  C o s t a
R i c a .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  v . 1 3 ,  n o . l ,  p . 7 5 - 8 6 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 6 7 b .  O s t r a c o d a  o f  t h e  G a t u n  F o r m a t i o n ,  
Panama.  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  v . 1 3 ,  n o . 3 ,  p . 3 0 6 - 3 1 8 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 6 7 c .  O s t r a c o d a  i n :  F u r r a s o l a - B e r m u d e z , 
G . a n d  I t u r r a l d e  V i n e n t ,  M. 1 9 6 7 .  E s t u d i o  m i c r o p a l e o n -  
t o l o g i c o  d e l  O l i g o c e n o  s u p e r i o r  de  Cuba en e l  F'ozo 
P i j u a n  n o . 4 7 .  T e c n o l o g i c a  v . 5 ,  n o . l ,  p . 3 - 8 .
B o l d ,  W.A .  van  d en ,  1 9 6 8 a .  D i s t r i b u t i o n  o f  T r a c h y l e b e r i d i -  
n a e  ( O s t r a c o d a )  i n  t h e  N e o g e n e  o f  t h e  C a r i b b e a n .
Comm. M e d i t .  N eo g .  S t r a t .  P r o c .  I V  s e a s .  G i o r n a l e  
d i  G e o l o g i a  v .  3 5 ,  p . 5 5 - 6 6 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 6 8 b .  O s t r a c o d a  o f  t h e  Yague Group
( N e o g e n e )  o f  t h e  n o r h t e r n  D o m i n i c a n  R e p u b l i c .  B u l l .  
A m er .  P a l e o n t . ,  v . 5 4 ,  n o . 2 3 9 ,  p . 1 - 1 0 6 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 6 9 .  N e o g e n e  O s t r a c o d e s  f r o m
s o u t h e r n  P u e r t o  R i c o .  C a r b .  J o u r n .  S c i . , v . 9 ,
n o s  3 , 4 ,  p i . 1 1 7 - 1 2 5 .
B o l d ,  W.A .  va n  d e n ,  1 9 7 0 .  O s t r a c o d a  o f  t h e  L o w e r  and
M i d d l e  M i o c e n e  o f  S a i n t  c r o i x ,  S t  M a r t i n  and A n g u i l l a  
C a r i b .  J o u r n .  S c i . ,  v . 1 0 ,  n o s l - 7 ,  p . 3 5 - 5 2 .
B o l d ,  W.A.  va n  d e n ,  1 9 7 1 a .  D i s t r i b u t i o n  o f  o s t r a c o d e s  
i n  t h e  0 1 i g o m i o c e n e  o f  t h e  N o r t h e r n  C a r i b b e a n .  T r a n s .  
5 t h .  C a r i b .  G e o l .  C o n f .  B u l l . ,  n o . 5 ,  p . 1 2 3 - 1 2 8 .
B o l d ,  W.A .  v a n  d e n ,  1 9 7 1 b .  O s t r a c o d s  o f  t h e  C o a s t a l  Group
o f  F o r m a t i o n s  o f  J a m a i c a .  T r a n s .  G u l f  C o a s t  A s s o c .
G e o l .  S o c . ,  n o .  2 1 ,  p . 3 2 5 - 3 4 8 .
B o l d ,  W . A . v a n  d e n ,  1 9 7 1 c .  O s t r a c o d e  a s s o c i a t i o n s ,  s a l i n i t y  
and d e p t h  o f  d e p o s i t i o n  i n  t h e  N e o g e n e  o f  t h e  
C a r i b b e a n  R e g i o n .  B u l l .  C e t r .  R e c h .  P au -S N P A ,  5 s u p p l . ,  
p . 4 4 9 - 4 6 0 .
B o l d ,  W .A .  van  d e n ,  1 9 7 2 a .  O s t r a c o d a  o f  t h e  La  Boca F o r m a ­
t i o n ,  Panam a,  C a n a l  Z o n e .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  v .  1 8 ,  
n o . 4 ,  p . 4 1 0 - 4 4 2 .
B o l d ,  W.A.  v a n  d e n ,  1 9 7 2 b .  O s t r a c o d o s  d e l  P o s t - E o c e n o  
de V e n e z u e l a  y  r e g i o n e s  v e c i n a s .  C o n g r .  G e o l .  V e n e -  
z o l a n o  v . 2 ,  M em .L V ,  s p .  P u b l . n o . 5 ,  p . 9 9 9 —1 0 6 3 .
B o l d ,  W.A.  van  d e n ,  1 9 7 2 c .  C o n t r i b u t i o n  o f  O s t r a c o d a  t o  
t h e  c o r r e l a t i o n  o f  N e o g e n e  F o r m a t i o n s  o f  t h e  C a r i b b e a n  
R e g i o n .  Mem. T r a n s .  6 t h .  C a r .  G e o l .  C o n f .  ( M a r g a r i t a ,  
1 9 7 1 ) ,  p . 4 8 5 - 4 9 0 .
B o l d , W . A .  van  d e n ,  1 9 7 3 a .  La  p o s i c i o n  e s t r a t i g r a f i c a  de  
l a  F o r m a c i o n  La B o c a ,  Panam a,  z o n a  d e l  c a n a l .  I n f o r m e  
de t r a b a j o s  3 r d .  R e u n .  G e o l .  G e o l .  Amer .  C e n t r a l ,  
San J o s e ,  1 9 7 1 .  P u b l .  G e o l .  d e l  I C A I T I  n o . 4 ,  p . 1 6 7 - 1 7 0 .
B o l d ,  W . A . ,  v a n  d e n ,  1 9 7 3 b .  D i s t r i b u t i o n  o f  O s t r a c o d a  
i n  t h e  O l i g o c e n e  and L o w e r  and  M i d d l e  M i o c e n e  o f  
C u b a .  C a r i b .  J o u r n .  S c i . ,  v . 1 3 ,  n o s . 3 , 4 ,  p . 1 4 5 - 1 5 9 .
B o l d ,  W .A .  van  d e n ,  1 9 7 3 c .  N o t i c i a  s o b r e  l o s  o s t r a c o d o s  
d e  l a  F o r m a c i o n  P u n t a  G a v i l a n .  R e p .  V e n e z u e l a  M i n .
M i n a s  e H i d r o c a r b . ,  D i r .  G e o l o g i a ,  v . 1 2 ,  p . 3 3 3 - 3 3 5 .
B o l d ,  W.A.  va n  d e n ,  1 9 7 4 .  N e o g e n e  o f  C e n t r a l  H a i t i .  B u l l s .  
Am er .  A s s o c .  P e t r .  G e o l . ,  v . 5 8 ,  n o . 3 ,  p . 5 3 3 - 5 3 9 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
B o l d ,  W.A .  v a n  d e n ,  1 9 7 5 a .  N e o g e n e  b i o s t r a t i g r a p h y  
( O s t r a c o d a )  o f  S o u t h e r n  H i s p a n i o l a .  B u l l .  Amer .  
P a l e o n t . ,  v . 6 6 ,  n o 2 8 6 ,  p . 5 4 9 - 6 2 5 .
B o l d ,  W .A .  va n  d e n ,  1 9 7 5 b .  D i s t r i b u t i o n  o-f t h e  R a d i m e l  l a
c o n f r a q o s a  g r o u p  ( O s t r a c o d a ,  H e m i c y t h e r i n a e )  in
t h e  L a t e  N e o g e n e  o-f t h e  C a r i b b e a n .  J o u r .  P a l e o . ,
v . 4 9 ,  n o . 4 ,  p . 6 9 2 - 7 0 0 .
B o l d ,  W .A .  van  d e n ,  1 9 7 5 c .  O s t r a c o d e s  -from t h e  L a t e  N eo g en e  
o f  C u b a .  B u l l .  A m er .  P a l e o . ,  v . 6 7 ,  n o . 2 8 9 ,  p . 1 2 1 - 1 6 7 .
B o l d ,  W.A .  v a n  d e n ,  1 9 7 5 d .  R e m a r k s  on o s t r a c o d e  b i o s t r a ­
t i g r a p h y  o f  t h e  L a t e  and  M i d d l e  T e r t i a r y  o f  S o u t h w e s t  
P u e r t o  R i c o .  C a r i b .  J o u r n .  S c i . ,  v . 1 5 ,  n o s . 1 , 2 ,  
p . 3 1 - 3 6 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 7 6 .  D i s t r i b u t i o n  o f  s p e c i e s  o f  t h e
t r i b e  C y p r i d e i d i n i  ( O s t r a c o d a ,  C y t h e r i d e i d a e )  i n  
t h e  N e o g e n e  o f  t h e  C a r i b b e a n .  M i c r o p a l e o n t o l o g y , 
v . 2 2 ,  n o . l ,  p . 1 - 4 3 .
B o l d ,  W.A .  v a n  d e n ,  1 9 7 7 .  C e n o z o i c  m a r i n e  O s t r a c o d a  of
t h e  S o u t h  A t l a n t i c ,  i n :  S w a i n ,  F .  ( e d ) .  S t r a t i g r a p h i c  
m i c r o p a l e o n t o l o g y  o f  t h e  A t l a n t i c  B a s i n  and  b o r d e r ­
l a n d s .  D e v e l o p m e n t s  i n  P a l e o n t .  and S t r a t . ,  v . 6 .  
E l s e v i e r ,  p . 4 9 5 - 5 1 9 .
B o l d ,  W.A .  van  d e n ,  1 9 7 8 a .  D i s t r i b u t i o n  o f  m a r i n e
P o d o c o p i d  O s t r a c o d a  i n  t h e  G u l f  o f  M e x i c o  an d t h e  
C a r i b b e a n .  P r o c .  6 t h .  I n t .  O s t r .  Symp. S a a l f e l d e n ,
1 9 7 6 .  p . 1 7 5 - 1 8 6 .
B o l d ,  W .A .  va n  d e n ,  1 9 7 8 b .  D i s t r i b u t i o n  o f  T e r t i a r y  and
Q u a t e r n a r y  O s t r a c o d a  i n  C e n t r a l  A m e r i c a  and M e x i c o .  
I n s t .  G e o l .  U n i v .  N a l . A u t o n .  M e x i c o ,  B o l . 1 0 1 ,  
p . 1 1 4 - 1 3 7 .
B o l d ,  W .A .  v a n  d e n ,  1 9 8 1 .  D i s t r i b u t i o n  o f  O s t r a c o d a  
i n  t h e  N e o g e n e  o f  C e n t r a l  H a i t i ,  p . 1 - 1 3 6 .
B o n a d u c e ,  G . , C ia m p o ,  G, a nd  M a n o l i ,  M. 1 9 7 5 .  D i s t r i b u t i o n  
o f  O s t r a c o d a  i n  t h e  A d r i a t i c  S e a .  P u b b l . S t a z  . Z o o l . 
N a p o l i ,  4 0  S u p p l . ,  p . 1—3 0 4 .
B o rn e m a n n ,  J . G . ,  1 8 5 5 .  D i e  m i k r o s k o p i s c h e  F a u n a  d e s
S e p t a r i e n t h o n s  v o n  H e r m s d o r f  b e i  B e r l i n .  Z e i t s c h r .  d.  
D e u t s c h e  G e o l .  G a s e l 1 .  1 8 5 5 .
B o s q u e t ,  J . ,  1 8 5 2 .  D e s c r i p t i o n  d e s  E n t o m o s t r a c e s  f o s s i l e s  
d e s  t e r r a i n e s  t e r t i a i r e s  d e  l a  F r a n c e  e t  de  l a  B e l ­
g i q u e .  M e m . C o u r r . A c a d ,  R o y .  B e l g i q u e ,  v . 2 4 ,  p . 1 - 1 4 2 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
B r a d y ,  G . S . ,  1 8 6 6 .  On new o r  i m p e r f e c t l y  known s p e c i e s
o f  m a r i n e  O s t r a c o d a .  T r a n s .  Z o o l . S o c .  L o n d o n ,  
v . 5 ,  n o . 1 0 ,  p . 3 5 9 - 3 9 3 .
B r a d y ,  G . S . ,  1 8 6 8 - 1 8 7 0 .  O s t r a c o d a  i n :  De F o l i n  e t  F ' e r i e r .
L e s  F o n d s  d e  1 a M e r , v . 1,  p . 4 9 - 2 5 6 .
B r a d y ,  G . S . ,  1 8 6 9 .  C o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  s t u d y  o f  E n t o m o s -
t r a c a  I V .  O s t r a c o d a  o f  t h e  R i v e r  S c h e l d t  and  t h e  
G r e c i a n  A r c h i p i e l a g o .  Ann.  and Mag .  N a t .  H i s t ,  s e r . 4 ,  
v . 3 ,  p . 4 5 - 5 0 .
B r a d y ,  G . S . ,  1 8 8 0 .  R e p o r t  on t h e  O s t r a c o d a  d r e d g e d  by
t h e  H . M . S .  C h a l l e n g e r  d u r i n g  t h e  y e a r s  1 8 7 3 - 1 8 7 6 .  
R e p o r t s  o f  t h e  V o y a g e  o f  H . M . S .  C h a l l e n g e r ,  Z o o l o g y ,
v . 1 ,  p . 1 - 1 8 4 .
B r a d y ,  G . S . ,  1 8 8 6 .  N o t e s  on E n t o m o s t r a c a  c o l l e c t e d  by
M r .  A. H o l y  i n  C e y l o n .  J o u r n .  L i n n .  S o x . ,  v .  1 9 ,  
p . 2 9 3 - 3 1 7 .
B r a d y ,  G . S . ,  1 9 0 2 .  On new o r  i m p e r f e c t l y  known s p e c i e s
o f  O s t r a c o d a  m o s t l y  f r o m  c o l l e c t i o n  i n  t h e  Z o o l o g y
Museum i n  C o p e n h a g e n .  T r a n s .  Z o o l .  S o c .  L o n d o n ,
v . 1 6 ,  p t . 4 ,  p . 1 7 9 - 2 1 0 .
B rem an ,  E.  , 1 9 8 2 .  F ' a l e o e c o l o g i a  d e  l o s  o s t r a c o d o s  de
p o z o s  p e r f o r a d o s  en e l  C u a t e r n a r i o  de  Cochamamba,  
B o l i v i a .  Mem. I .  S e m i n a r i o  s o b r e  e l  C u a t e r n a r i o
de  C o l o m b i a .  R e v i s t a  C I A F ,  v . 6 ,  n o s . 1 , 2 ,  p . 4 5 - 5 2 .
B row n ,  P . M . ,  1 9 5 8 .  W e l l  l o g s  f r o m  t h e  c o a s t a l  p l a i n
o f  N o r t h  C a r o l i n a .  N o r t h  C a r o l i n a  D e p t ,  o f  C o n s e r v .
and D e v e l o p m e n t  B u l l .  n o . 7 2 ,  p . 1 - 9 9 .
B u t l e r ,  E . A . ,  1 9 6 3 .  O s t r a c o d a  and c o r r e l a t i o n  o f  t h e
U p p p e r  and M i d d l e  F r i o  F o r m a t i o n  f r o m  L o u i s i a n a
t o  F l o r i d a .  S t a t e  o f  L a .  D e p t ,  o f  C o n s e r v .  L a .  S t .
G e o l .  S u r v . ,  G e o l .  B u l l .  n o . 3 9 ,  l O O p . p .
B u z a s ,  M . A . ,  1 9 7 2 .  P a t t e r n s  o f  s p e c i e s  d i v e r s i t y  and
t h e i r  e x p l a n a t i o n .  T a x o n ,  v . 2 1 ,  p . 2 7 5 - 2 8 6 .
B y r n e ,  J . V . ,  L e R o y ,  D . O . ,  and  R i l e y ,  C . M . ,  1 9 5 9 .  The  
C h e n i e r  P l a i n  and  i t s  s t r a t i g r a p h y ,  S o u t h w e s t ,  
L o u i s i a n a .  G u l f .  C o a s t  A s s o c .  G e o l .  S o c .  T r a n s ,  v . 9 ,  
p . 2 3 7 - 2 5 9 .
C a p e d e r ,  G . , 1 9 0 0 .  C o n t r i b u z i o n e  a l i o  s t u d i o  d e g l i  E n t o -
m o s t r a c i  O s t r a c o d i  d e i  t e r r e n i  p l i o c e n i c i  d e l  
P i e d m o r r t e  e d e l l a  L i g u r i a .  A t t i  . R. A c a d .  d .  S c i .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
T o r i n o ,  v . 3 4 ,  p . 6 0 - 7 3 .
C a p e d e r ,  6 . ,  1 9 0 2 .  C o n t r i b u t e i o n e  a l i o  s t u d i o  d e g l i  E n t o -
m o s t r a c i  O s t r a c o d i  d e l  t e r r e n i  m i o c e n i c i  d e l  F ' ied m o n te  
e d e l l a  L i g u r i a .  A t t i .  R. A c a d .  D. S c i .  T o r i n o ,  v . 3 7 ,  
p . 5 - 1 8 .
C a s t i  1 l o - T e j e r o ,  C. , 1 9 5 5 .  B o s q u e j o  e s t r a t i g r a f i c o  de
l a  C u e n ca  S a l i n a  d e l  I t s m o  de  T e h u a n t e p e c .  B o l . A s o c .  
Me::. G e o l .  P e t r o l . ,  v . 7 ,  n o s .  5 , 6 ,  p .  1 7 3 - 2 1 2 .
Chapman,  F . , 1 9 1 6 .  R e p o r t  on F o r a m i n i f e r a  and O s t r a c o d a
o u t  o f  m a r i n e  mud f r o m  s u r r o u n d i n g s  i n  t h e  Ross  
S e a .  B r i t h i s h  A n t a r c t .  E x p .  Rep .  S c i .  I n v e s t .  G e o l .
V ' a XL i| D  O  a ■•I’1 m
C o l a l o n g o ,  M . L . ,  1 9 6 8 .  C e n o z o n e  a f o r a m i n i f e r i  ed o s t r a c o ­
d i  d e l  P l i o c e n e  e b a s s o  P l e i s t o c e n e  d e l l a  s e r i e  d e l  
S a n t e r a  e d e l  A p p e n n i n o  R o m ag n o to .  G i o r n .  G e o l . ,  
s e r . 2 ,  v . 3 5 ,  ( 1 9 6 7 ) ,  p . 2 9 - 6 1 .
C o n t r e r a s ,  H . V . ,  1 9 5 9 .  R e s e n a  G e o l o g i c a  d e l  S u r e s t e
de H e x i c o . B o l .  A s o c .  Mex . G e o l .  P e t r o l . ,  v . l l ,  
n o s . 7 , 8 ,  p . 4 0 1 - 4 3 3 .
C o n t r e r a s ,  H . V .  and C a s t i l i o n ,  B . M . ,  1 9 6 8 .  M o r p h o l o g y
o f  s a l t  domes o f  I s t h m u s  o f  T e h u a n t e p e c ,  i n :  
B r a u n s t e i n ,  J .  and  O’ B r i e n ,  G . D .  ( e d s . ) D i a p i r s  
and D i a p i r i s m .  A m er .  A s s o c .  P e t r .  G e o l .  Mem.8 ,
p . 2 4 4 - 2 6 0 .
C o r y e l l ,  H . N .  and F i e l d s ,  S . ,  1 9 3 7 .  A g a t u n  f a u n a  f r o m
C a t i v a ,  Panama.  Amer .  Mus.  N a t .  H i s t . ,  n o . 9 5 6 ,  p . 1 - 1 5 .
C o s t a ,  O . G . ,  1 8 5 3 .  P a l e o n t o l o g i a  d e l  Regno  d i  N a p o l i .  V . 3 ,  
p . 1 6 1 - 1 9 6 .
C r o n i n ,  T . M . ,  1 9 7 9 .  L a t e  P l e i s t o c e n e  m a r g i n a l  m a r i n e
o s t r a c o d e s  f r o n  s o u t h e a s t e r n  A t l a n t i c  c o a s t a l  p l a i n  
and t h e i r  p a l e o e n v i r o n m e n t a l  i m p l i c a t i o n s .  G e o g r .
P h y s .  Q u a t . ,  v . 3 3 ,  n o . 2 ,  p . 1 2 1 - 1 7 3 .
C r o n i n ,  T . M . ,  1 9 7 9 a .  F o r a m i n i f e r a  and O s t r a c o d e  s p e c i e s
d i v e r s i t y  i n  t h e  p l e i s t o c e n e  C h a m p l a i n  Sea  o f  
the? S a i n t  L a w r a n c e  L o w l a n d s .  J o u r .  P a l e o . ,  v . 5 3 ,  
n o . 2 ,  p . 2 3 3 - 2 4 4 .
C r o n i n ,  T . M . ,  1 9 8 0 .  B i o s t r a t i g r a p h i c  c o r r e l a t i o n  o f
P l e i s t o c e n e  m a r i n e  d e p o s i t s  and s e a  l e v e l s ,  A t l a n t i c  
c o a s t a l  p l a i n  o f  t h e  s o u t h e a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s .  
Q u a t .  R e s . ,  v . 1 3 ,  p . 2 1 3 —2 2 9 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
C r o n i n ,  T . M . ,  1 9 8 3 .  B a t h y a l  o s t r a c o d e s  -from t h e  F l o r i d a -
H a t t e r a s  s l o p e ,  t h e  S t r a i t s  o-f F l o r i d a  a nd  t h e  B l a k e  
P l a t e a u .  M a r i n e  M i c r o p a l e o n t o l o g y , v . S ,  p . 8 9 - 1 1 9 .
C r o n i n ,  T . M .  and  H a z e l ,  J . E . ,  1 9 7 9 .  O s t r a c o d e  b i o s t r a t i ­
g r a p h y  i - f  P l i o c e n e  and P l e i s t o c e n e  d e p o s i t s  o f  t h e
C ap e  F e a r  A r c h  R e g i o n ,  N o r t h  and  S o u t h  C a r o l i n a .
U . S .  G e o l .  S u r v .  P r o f .  P a p e r  1 1 2 5 - B ,  p . 1 - 1 1 .
C r o u c h ,  R . V . ,  1 9 4 9 .  P l i o c e n e  O s t r a c o d a  f r o m  S o u t h
C a l i f o r n i a .  J o u r .  F ' a l e o . ,  v . 2 3 ,  n o . 6 ,  p . 5 9 4 - 5 9 9 .
C u l v e r ,  S . J .  and B u z a s ,  M . A . ,  1 9 8 1 a .  D i s t r i b u t i o n  o f
R e c e n t  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a  i n  t h e  G u l f  o f  Me::ic:o.  
S m i t h s o n i a n  C o n t r i b .  t o  M a r i n e  S c i . ,  n o . 8 ,  8 9 8 p . p .
C u l v e r  S . J .  and B u z a s ,  M . A . ,  1 9 8 1 b .  F o r a m i n i f e r a  d i s t r i ­
b u t i o n  o f  p r o v i n c e s  i n  t h e  G u l f  o f  M e x i c o .  N a t u r e ,
v . 2 9 0 ,  p . 3 2 8 - 3 2 9 .
Cushman,  J . A . ,  1 9 0 6 .  M a r i n e  O s t r a c o d a  f r o m  t h e  V i n e y a r d
Sound an d a d j a c e n t  w a t e r s .  F 'roc .  B o s t o n  S o c .  N a t . H i s t . .
D an a ,  J . D . ,  1 8 6 3 .  C r u s t a c e a .  U . S .  E x p l o r i n g  E x p e d i t i o n
' 1 8 3 8 - 1 8 4 2 ,  v . 1 3 ,  p t . 2 ,  p . 1 2 7 7 - 1 4 4 5 .
D a r b y ,  E>.G. ,  1 9 6 5 .  E c o l o g y  and t a x o n o m y  o f  O s t r a c o d a
i n  t h e  v i c i n i t y  o f  S a p e l o  I s l a n d ,  G o e r g i a .  4  r e p o r t s  
o f  o s t r a c o d  i n v e s t i g a t i o n s ,  NSF P r o j e c t  6 B - 2 6 ,  7 6 p . p .
D a r b y  D . G .  and  H o y t ,  J . H . ,  1 9 6 4 .  An u p p e r  M i o c e n e  f a u n a
d r e d g e d  f r o m  t i d a l  c h a n n e l s  o f  c o a s t a l  G e o r g i a .  J o u r .  
F ' a l e o . ,  v . 3 8 ,  n o . l ,  p .  6 7 - 7 3 .
D i c k a u ,  B . E .  and  F 'u r i  , H . S . ,  1 9 7 6 .  E v o l u t i o n  o f  t h e  
C a m p y l o c y t h e r i d s  t h r o u g h  s p a c e  and t i m e .  Abh.  V e r h .  
N a t .  V e r . H am b u rg ,  NF 1 8 - 1 9 , s u p p l . ,  p . 8 7 - 1 0 2 .
D i e c i ,  G . , and  R u s s o ,  A . ,  1 9 6 4 .  O s t r a c o d i  t o r t o n i a n i
d e l  1 A p p e n n i n o  s t t e n t r i o n a l e  ( T o r t o n a - M o n t e g i b b i o -  
C a s t e l  v e t r o )  . B o l l .  S o c .  F ' a l e o n t .  I t a l i a n a ,  v . 3 ,
n o . 1 ,  p . 3 8 - 8 8 .
D r o o g e r ,  C .W .  and  K a a s s c h i e t e r , 1 9 5 8 .  F o r a m i n i f e r a  o f
t h e  Dr i  n o c o - T r  i  n i  d a d - F ' a r i  a S h e l f .  R e p o r t s  on t h e  
O r i n o c o  S h e l f  E x p e d i t i o n ,  v . I V  N o r t h  H o l l a n d  
P u b l i s h i n g  Co.  1 0 8 p . p .
E d w a r d s ,  R . E . ,  1 9 4 4 .  Q s t r a c o d a  f r o m  t h e  D u p l i n  M a r l
( U p p e r  M i o c e n e )  o f  N o r t h  C a r o l i n a .  J o u r .  P a l e o . ,  
v . 1 8 ,  p . 5 0 5 - 5 2 8 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
E n g e l  F ' . L . a n d  S w a i n ,  F . M . ,  1 9 6 7 .  E n v i r o m e n t a l  r e l a t i o n s h i p s  
o f  R e c e n t  O s t r a c o d a  i n  M e s q u i t e ,  A r a n s a s  and  Copano  
B a y s ,  T e x a s ,  G u l f  C o a s t .  T r a n s .  Gui  f  C o a s t  A s s o c .  Geo l  
S o c . ,  v . 1 7 , ' p . 4 0 8 - 4 2 7 .
F o r e s t e r ,  R . M . , 1 9 8 0 .  A s y s t e m a t i c  r e v i s i o n  o f  t h e  O s t r a c o d e  
s p e c i e s  d e s c r i b e d  by  U l r i c h  and B a s s l e r  and  b y  M a l k i n  
f r o m  t h e  C h e s a p e a k e  G ro u p  i n  M a r y l a n d  a n d  V i r g i n i a .  
U . S .  G e o l .  S u r v . ,  P r o f .  P a p e r  n . 1 1 2 8 ,  p . 1 —2 2 .
G a r b e t t ,  E . E .  and  M a d d o c k s ,  R . F . ,  1 9 7 9 .  Z o o g e o g r a p h y
o f  H o l o c e n e  C y t h e r a c e a n  O s t r a c o d e s  i n  t h e  b a y s  
o f  T e x a s .  J o u r .  F ' a l e o . ,  v . 5 3 ,  n o .  4 ,  p .  8 4 1 —9 1 9 .
G a r c i a - M e n d e z , L . M . ,  1 9 7 8 .  E s t r a t i g r a f i a  d e l  a r e a  B a y a t e
N o r t e :  G u a n t a n a m o .  La M i n e r i a  en C u b a ,  v . 4 ,  n o . 3 ,
p .  7 1 - 7 9 .
G i b s o n ,  B . J . ,  1 9 3 6 .  E s t r a t i g r a f i a  y t e c t o n i c a  d e  l a  z o n a
c o s t e r a  d e l  G o l f o  e n t r e  19  34-’ de l a t i t u d  n o r t e  y
e l  R i o  C o a t z a c o a l c o s ,  V e r .  B o l .  S o c .  G e o l .  M e x . ,
v . 9 ,  n o . 5 ,  p . 2 7 0 - 2 8 1 .
G i b s o n ,  T . C .  and  B u z a s ,  M . A . ,  1 9 7 3 .  S p e c i e s  d i v e r s i t y :
p a t t e r n s  i n  modern  and M i o c e n e  F o r a m i n i f e r a  o f  
t h e  e a s t e r n  m a r g i n  i n  N o r t h  A m e r i c a .  G e o l .  S o c .  Am. 
B u l l . , n o . 8 4 ,  p . 2 1 7 - 2 3 8 .
G o e r l i c h ,  F . , 1 9 5 8 .  D i e  s t r a t i g r a p h i s c h e  v e r b r e i t u n g  und
f a c i e l e  B e d e u t u n g  d e r  O s t r a c o d e n  i n  M a r i n e n  D l i g o z a n  
von R o s s e n r a y  b e i  R h e i n b e r g  ( N i e d e r r h e i n ) . F o r t s c h r .  
G e o l .  R h e i n d l .  u .  w e s t f .  B d . l ,  p . 2 1 5 - 2 2 2 .
Goodman, D. 1 9 7 5 .  T h e  t h e o r y  o f  d i v e r s i t y - s t a b i 1 i t y
r e l a t i o n s h i p s  i n  e c o l o g y  Q u a t r .  R e v .  o f  E t i o l o g y ,  
v . 5 0 ,  p . 2 3 7 —2 6 6 .
Goli , Y .  , S h i n g ,  S . ,  and  H u a n g ,  B.  , 1 9 8 3 .  P l i o c e n e  o s t r a c o d e  
f a u n a  o f  L e i s h o u  P e n i n s u l a  and  n o r t h e r n  H a i n a n  I s l a n d ,  
Guangdon P r o v i n c e .  P a l e o n t o l o g i a  S i n i c a ,  v . 1 8 2 ,  s e r . B ,  
n o . 1 8 ,  p . 1 - 1 3 4 .
G r e c o ,  A . ,  R u g g i e r i ,  G. and  S p r o v i e r i ,  R . , 1 9 7 4 .  L e  s e z i o n e  
C a l a b r i a n a  d i  M o n a s t e r a c e  ( C a l a b r i a ) .  B o l l .  S o c .  G e o l .  
I t a l i a n s ,  v . 9 3 ,  p . 1 5 1 - 1 7 9 .
G r o s s m a n ,  S . ,  1 9 6 5 .  M o r p h o l o g y  and e c o l o g y  o f  t w o  p o d o c o p i d  
o s t r a c o d e s  f r o m  R e d f i s h  B a y ,  T e x a s .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  
v . 1 1 ,  n o . 2 ,  p . 1 4 1 —1 5 0 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
G ro s s m a n ,  S.  and B e n s o n ,  R . H . ,  1 9 6 7 .  E c o l o g y  o f  R h i z o p o d e a  
and  O s t r a c o d a  o f  s o u t h e r n  P a l m i c o  Sound R e g i o n ,  N o r t h  
C a r o l i n a .  U n i v .  K a n s a ,  P a l e o n t .  C o n t r .  A r t .  1 ,  9 0 p . p .
G u n t e r ,  G . , 1 9 5 7 .  T e m p e r a t u r e ,  i n :  H e d g p e t h ,  J . W . ,  e d .
T r e a t i s e  on m a r i n e  e c o l o g y  and  p a l e o e c o l o g y , v . l ,  
E c o l o g y :  G e o l .  S o c .  A m e r i c a  Mem. 6 7 ,  p . 1 5 9 - 1 8 4 .
G u t e n t a g ,  E . D .  and B e n s o n ,  R . H . ,  1 9 6 2 .  N e o g e n e  ( P l i o -
P l e i s t o c e n e )  f r e s h w a t e r  o s t r a c o d e s  f r o m  t h e  C e n t r a l  
H i g h  P l a i n s .  K a n s a s  S t .  G e o l .  S u r v . ,  B u l l .  1 5 7 ,  p t . 4 ,
6 0 p . p .
H a l l ,  C . A . ,  1 9 6 4 .  S h a l 1 o w - w a t e r  m e r i n e  c l i m a t e s  and m o l -  
l u s c a n  p r o v i n c e s :  E c o l o g y ,  v . 4 5 ,  n o . 2 ,  p . 2 2 6 - 2 3 4 .
H a l l ,  D . P . ,  1 9 6 5 .  P a l e o e c o l o g y  and  T a x o n o x y  o f  O s t r a c o d a
i n  t h e  v i c i n i t y  o f  S a p e l o  I s l a n d ,  G e o r g i a .  4  r e p o r t s  
o f  o s t r a c o d  i n v e s t i g a t i o n s ,  NSF p r o j e c t  6 - 2 6 ,  7 9 p . p .
H a n a i , T .  e t  a l , 1 9 8 0 .  Deep s e a  O s t r a c o d a  f r o m  DSDP s i t e
4 3 5 ,  J a p a n  T r e n c h .  I n i t .  R ep .  DSDP, v . 5 6 , 5 7 ,  p . 9 0 7 - 9 0 8 .
H a r t m a n n ,  G . , 1 9 5 7 .  Z u r  k e n n t n i s  d e s  m a n g r o v e - e s t e r o -
g e b i e t e s  von E l  S a l v a d o r  und s e i n e r  O s t r a c o d e n - F a u n a  
I I .  K i e l e r  M e e r e s f o r s c h u n g  1 3 ,  H . 1 ,  p . 1 3 4 - 1 5 9 .
H a r t m a n n , G . , 1 9 5 9 .  Z u r  k e n n t n i s  d e r  l o t i s c h e n  L e b e n s -
b e r e i c h e  d e r  p a z i f i s c h e n  k u s t e  von E l  S a l v a d o r  u n t e r
b e s o n d e r e r  B e r u c k s i c h t i n g u n g  s e i n e r  O s t r a c o d e n  F a u n a .  
K i e l e r  M e e r e s f o r s c h u n g  Bd 1 5 ,  H . 2 ,  p . 1 8 7 - 2 4 1 .
H a z e l ,  J . E . ,  1 9 6 7 .  C l a s s i f i c a t i o n  and d i s t r i b u t i o n  o f
t h e  R e c e n t  H e m i c y t h e r i d a e  and T r a c h y l e b e r i d i d a e  
( O s t r a c o d a )  o f f  N o r t h e a s t e r n  N o r t h  A m e r i c a .  U . S .  G e o l .  
S u r v .  P r o f .  P a p e r  5 6 4 ,  p . 1—4 9 .
H a z e l ,  J . E . ,  1 9 6 8 .  P l e i s t o c e n e  o s t r a c o d e  z o o g e o g r a p h y
i n  A t l a n t i c  C o a s t  s u b m a r i n e  c a n y o n s .  J o u r .  F ' a l e o . ,  
v . 4 2 ,  n o . 5 ,  p . 1 2 6 4 - 1 2 7 1 .
H a z e l ,  J . E . ,  1 9 7 1 .  O s t r a c o d e  B i o s t r a t i g r a p h y  o f  t h e
Y o r k t o w n  F o r m a t i o n  ( U p p e r  M i o c e n e  and L o w e r  P l i o c e n e )  
o f  V i r g i n i a  and N o r t h  C a r o l i n a .  U . S .  G e o l .  S U r v .  P r o f .  
P a p e r  n o .  7 0 4 ,  p . 1 - 1 3 .
H a z e l ,  J . E . ,  1 9 7 5 .  O s t r a c o d e  b i o f a c i e s  i n  t h e  Cape
H a t t e r a s  N o r t h  C a r o l i n a  a r e a .  B u l l .  Amer .  P a l e o n t . ,
v . 6 5 ,  n o . 2 8 2 ,  p . 4 6 3 - 4 8 6 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
H a z e l ,  J . E . ,  1 9 7 5 a .  P a t t e r n s  o-f m a r i n e  o s t r a c o d e  d i v e r s i t y  
i n  t h e  C ape H a t t e r a s ,  N o r t h  C a r o l i n a  a r e a .  J o u r .  
P a l e o . ,  v . 4 9 ,  n o . 4 ,  p . 7 3 1 - 7 4 4 .
H a z e l .  J . E . ,  1 9 7 7 b .  D i s t r i b u t i o n  o f  some b i o s t r a t i g r a ­
p h i c a l l y  d i a g n o s t i c  o s t r a c o d e s  i n  t h e  P l i o c e n e  and  
L o w e r  P l e i s t o c e n e  o f  V i r g i n i a  and N o r t h  C a r o l i n a .  
J o u r n .  R e s .  U . S .  B e o l . S u r v . ,  v . 5 ,  n o . 3 ,  p . 3 7 3 - 3 8 8 .
H a z e l ,  J . E . , 1 9 8 3 .  Age and c o r r e l a t i o n  o f  t h e  Y o r k t o w n
( P l i o c e n e )  and C r o a t a n  ( P l i o c e n e  and P l e i s t o c e n e )  
F o r m a t i o n s  a t  t h e  L e e  C r e e k  m i n e .  S m i t h s o n i a n  
C o n t r i b .  t o  P a l e o b i o l . ,  n o . 5 3 ,  p . 8 0 - 1 9 9 .
H a z e l ,  J . E . , Mumma, M .D .  and H u f f ,  W . J . ,  1 9 8 0 .  O s t r a c o d e
b i o s t r a t i g r a p h y  o f  t h e  L o w e r  O l i g o c e n e  ( V i c k s b u r g i a n ) 
o f  M i s s i s s i p p i  and  A la b a m a .  T r a n s .  G u l f  C o a s t
A s s o c .  G e o l .  S o c . ,  v . 3 0 ,  p . 3 6 1 - 3 8 0 .
H e r r e r a - A n d u a g a ,  Y, 1 9 8 3 .  L e s  B r y o z o a i r e s  du P l i o c e n e
du e : ; i q u e  e t  l e u r  e n v i r o m e n t  s e d i m e n t a i r e s .  T h e i s .  
C l a u d e  B e r n a r d - L y o n  I  U n i v e r s i t e .
H e s s l e r ,  R . R .  and S a n d e r s ,  H . L . ,  1 9 6 7 .  F a u n a l  d i v e r s i t y
i n  t h e  d e e p  s e a .  Deep  Sea  R e s . ,  v . 1 4 ,  p . 6 5 - 7 8 .
Howe,  H . V . ,  1 9 3 4 .  T h e  O s t r a c o d  g e n u s  C v t h e r e l 1 o i  dea  
i n  t h e  G u l f  C o a s t  T e r t i a r y .  J o u r .  P a l e o . ,  v . 8 ,  
n . 1 ,  p . 2 9 - 3 4 .
Howe,  H . V .  and  B o l d ,  W .A .  van  d e n ,  1 9 7 5 .  Mudlump O s t r a c o d a .  
B u l l .  A m er .  P a l e o n t . ,  v . 6 5 ,  n o . 2 8 2 ,  p . 3 0 3 - 3 1 5 .
Howe,  H . V .  and  C h a m b e rs ,  J . ,  1 9 3 5 .  L o u i s i a n a  J a c k s o n  E o c e n e  
O s t r a c o d a .  L a .  D e p t .  C o n s .  G e o l .  B u l l .  5 ,  p . 1 - 4 8 .
Howe,  H . V .  and  Law, J . ,  1 9 3 6 .  L o u i s i a n a  V i c k s b u r g  O l i g o c e n e
O s t r a c o d a .  D e p t .  Cons.  L a .  G e o l .  S u r v .  B u l l .  n o . 7 ,
p . 1 - 9 2 .
Howe,  H . V .  an d  g r a d u a t e  s t u d e n t s ,  1 9 3 5 .  O s t r a c o d a  o f  
t h e  A r e a  Zone o f  t h e  C h o c t a w h a t c h e e  M i o c e n e  o f  
F l o r i d a .  F l a .  D e p t .  C o n s .  G e o l .  B u l l .  n o . 1 3 ,  p . 1 - 3 6 .
H u l i n g s ,  N . C . ,  1 9 6 6 .  M a r i n e  O s t r a c o d a  f r o m  w e s t e r n
N o r t h  A t l a n t i c  Ocean o f f  t h e  V i r g i n i a  c o a s t .
C h e s a p e a k e  S c i . ,  v . 7 ,  n o . l ,  p . 4 0 —5 6 .
H u l i n g s ,  N . C . ,  1 9 6 7 b .  M a r i n e  O s t r a c o d a  f r o m  w e s t e r n  N o r t h
A t l a n t i c  Ocean b e t w e e n  Cape H a t t e r a s ,  N o r t h  C a r o l i n a  
and J u p i t e r  I n l e t ,  F l o r i d a .  B u l l .  M a r i n e  S c i . , v . I V ,
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
2 3 0
n o . 3 ,  p . 2 9 - 5 9 .
H u l i n g s ,  N . C .  and P u r i ,  H . S . ,  1 9 6 4 .  T h e  e c o l o g y  o-f
s h a l l o w  w a t e r  o s t r a c o d s  o f  t h e  w e s t  c o a s t  o f  F l o r i d a .  
P u b b l . S t a s .  Z o o l .  N a p o l i  3 3 ,  s u p p l .  p . 3 0 8 - 4 4 .
I s h i z a k i ,  K. and G u n t h e r ,  F . J . ,  1 9 7 4 .  O s t r a c o d a  o f  t h e
F a m i l y  C y t h e r u r i d a e  f r o m  t h e  G u l f  o f  P anam a.  S c i .  Rep .  
T o k y o  U n i v . ,  S e n d a i .  2 n d .  s e r ,  ( G e o l ) ,  v . 4 5 ,  n o . l ,  
p . 1 - 5 0 .
I s h i z a k i ,  K.  and G u n t h e r ,  F . J . ,  1 9 7 6 .  O s t r a c o d a  o f  t h e
F a m i l y  L o x o c o n c h i d a e  f r o m  t h e  G u l f  o f  P anam a.  S c i . R e p .  
T o k y o  U n i v ,  S e n d a i ,  2 n d .  s e r .  ( G e o l ) ,  v . 4 6 ,  n o . l ,
p . 1 1 - 2 6 .
K a n e p s ,  A . G . ,  1 9 7 0 .  L a t e  N e o g e n e  b i o g e o g r a p h y  and
d e p o s i t i o n a l  h i s t o r y .  D i s s .  New Y o r k ,  C o l u m b i a  
U n i v . , 1 8 5 p . p .
K e i j ,  A . J . ,  1 9 5 4 .  O s t r a c o d a .  I d e n t i f i c a t i o n  and  d e s c r i p ­
t i o n  o f  s p e c i e s  i n :  A n d e r ,  T.  va n  and  P o s t m a ,  H.
R e c e n t  s e d i m e n t s  o f  t h e  G u l f  o f  P a r i a s  R e p o r t s  o f
t h e  O r i n o c o  S h e l f  E x p e d i t i o n ,  v .  1 .  Kon .  N e d e r l .
A k a d .  W e t e n s c h . , V e r h .  A f d .  N a t u u r k . ,  s e r . l ,  v . 2 0 ,  
n o . 5 ,  p . 2 1 8 - 2 3 1 .
K e i j ,  A . J . ,  1 9 5 7 .  E o c e n e  and O l i g o c e n e  O s t r a c o d a  o f  B e l ­
g iu m .  I n s t i t u t  Roy S c i .  N a t u r e l l e s  d e  B e l g i q u e ,  Mem. 
136 ,  2 1 Op. p .
K e y s e r ,  B . , 1 9 7 5 .  O s t r a c o d e n  a u s  den  M a n g r o v e g e b i e t e n
von  S u d w e s t - F l o r i d a .  ( C r u s t a c e a :  O s t r a c o d a ) . Abh.
V e h r .  N a t .  V e r .  Hamburg (NF)  1 8 / 1 9 ,  p . 2 5 5 - 2 9 0 .
K e y s e r ,  D . , 1 9 7 6 .  Z u r  k e n n t n i s  d e r  b r a c k i g e n  m a n g r o v e -
b e w a c h s e n  W e ic h b o d e n  S u d w e s t - F l o r i d a  u n t e r  b e s o n d e r e r  
B e r i c k s o m c h t i g u n g  i h r e r  O s t r a c o d e n f a u n a .  D i s s .  U n i v .  
o f  H am burg ,  p . l 4 2 p . p .
K e y s e r ,  D . , 1 9 7 7 .  B r a c k w a s s e r -  C y t h e r a c e a  au d  sud F l o r i d a
( C r u s t a c e a  O s t r a c o d a ,  P o d o c o p a ) . Abh.  V e r h .  n a t u r w i s s .  
V e r .  H am burg ,  NF.  v . 2 0 ,  p . 4 3 - 8 5 .
K h e i 1 ,  J . ,  1 9 6 7 .  D i e  O s t r a k o d e n  d e r  K a r p a t i s c h e n  S e r i e
i n :  S e n e s ,  J ,  e d .  C h r o n o s t r a t i g r a p h i e  und N e o s t r a t o -  
t y p e n  M i o z a n  d e r  Z e n t r a l e n  P a r a t e t h y s .  B d . l ,  M .3  
( K a r p a t i e n ) .  V y d a v a t .  S l o v e n s k .  A k a d .  V i e d . ,
B r a t i s l a v a ,  p . 2 1 3 - 2 3 0 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
K i n n e ,  O . , 1 9 6 3 .  T h e  e f f e c t s  o f  t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  
on m a r i n e  and  b r a c k i s h  w a t e r  a n i m a l s .  P t . l ,  
t e m p e r a t u r e ,  i n :  B a r n e s ,  H . , e d .  O c e a n o g r a p h y  and
m a r i n e  B i o l o g y -  An a n n u a l  r e v i e w ,  v . l ,  L o n d o n ,  G e o r g e
A l l e n  and U n w i n ,  p . 3 0 1 - 3 4 0 .
K i l m a r t i n ,  K . C . ,  1 9 8 1 .  An e c o l o g i c a l  and s t r a t i g r a p h i c a l  
a n a l y s i s  o f  t h e  E o c e n e  O s t r a c o d a  o f  M o n t g o m e r y  
L a n d i n g ,  L o u i s i a n a .  T h e s i s .  L a .  S t .  U n i v .  2 9 4  p . p .
K i n g ,  C . E . ,  and  K o r n i c k e r ,  L . S . ,  1 9 7 0 .  O s t r a c o d a  i n
T e x a s  B a y s  and L a g o o n s ;  An e c o l o g i c  s t u d y .
S m i t h s o n i a n  C o n t r .  t o  Z o o l . ,  n o . 2 4 ,  p . 1 - 9 2 .
K in g m a ,  J . T . ,  1 9 4 8 .  C o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  k n o w l e d g e  o f
t h e  Young C e n o z o i c  O s t r a c o d a  f r o m  t h e  M a l a y a n  r e g i o n .  
A c a d .  T h e s i s  U t r e c h t ,  1 0 6 p . p .
K l a h n ,  H . , 1 9 1 5 .  F o s s i l i e n  d e s  T e r t i a r s  z w i s c h e n  Lauch
und F e c h t .  M i r r h .  N a t .  H i s t .  G e s e l l .  K o l m a r .
K o h l ,  B . , 1 9 8 0 .  The L o w er  P l i o c e n e  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a
f r o m  t h e  I s t h m u s  o f  T e h u a n t e p e c ,  M e x i c o .  D i s s .  T u l a n e  
U n i  v . , 3 7 6 p . p .
K o n t r o v i t z ,  M . , 1 9 7 6 .  O s t r a c o d s  f r o m  t h e  L o u i s i a n a
C o n t i n e n t a l  S h e l f .  T u l a n e  S t u d .  G e o l .  P a l e o n t . ,  v . 1 2 ,  
n o . 2 , p . 4 9 —1 0 0 .
K o n t r o v i t z ,  M . , 1 9 7 7 .  H o l o c e n e  O s t r a c o d a  f r o m  G r e a t  Bay ,  
New J e r s e y ,  U . S .  R e v .  E s p a n .  M i c r o p . ,  v . 1 0 ,  n o . l ,  
p . 2 7 - 4 6 .
K o n t r o v i t z ,  M . , 1 9 7 8 .  A P l e i s t o c e n e  o s t r a c o d e  f a u n a
f r o m  S o u t h  F l o r i d a .  T u l a n e  S t u d .  G e o l .  P a l e o n t . ,  
v . 1 4 ,  n o . 4 ,  p . 1 3 5 - 1 5 9 .
K o n t r o v i t z ,  M. and B i t t e r ,  R . , 1 9 7 6 .  H o l o c e n e  O s t r a c o d a  
f r o m  t h e  S h r e w s b u r r y  R i v e r ,  New J e r s e y .  M i c r o p a l e o n ­
t o l o g y ,  v . 2 2 ,  n o . l ,  p . 7 1 - 8 2 .
K r u t a k ,  F ' . R . ,  1 9 7 1 .  T h e  R e c e n t  O s t r a c o d a  o f  L a g u n a
M a n d i n g a ,  V e r a c r u z ,  M e x i c o .  M i c r o p a l e o n t o l o g y , 
v . 1 7 ,  n o . l , p . 1 - 3 0 .
K r u t a k ,  F ' . R . ,  1 9 7 8 .  H o l o c e n e  O s t r a c o d a  o f  Bay  S a i n t
L o u i s ,  M i s s i s s i p p i  U . S . A .  M i c r o p a l e o n t o l o g y , v . 2 4 ,
n o . 3 , p . 2 2 5 - 2 5 0 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
K r u t a k ,  P . R . ,  1 9 8 0 .  M o d e rn  o s t r a c o d e s  o f  t h e  V e r a c r u z
A n t o n  L i z a r d o  R e e f s ,  M e x i c o .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  
v . 2 8 ,  n o . 3 ,  p . 2 5 8 - 2 8 8 .
K r u t a k ,  P . R . ,  1 9 8 2 .  M o d e rn  O s t r a c o d a  o f  t h e  V e r a c r u z - A n t o n  
L i z a r d o  R e e f s ,  M e x i c o .  M i c r o p a l e o n t o l o g y , v . 2 S ,  n o . 3 ,  
p . 2 5 8 —2 6 6 .
K r u t a k ,  F ' .R .  and  R i c k i e s ,  S . ,  1 9 7 9 .  E q u i l i b r i u m  i n  modern  
c o r a l  r e e f s ,  w e s t e r n  G u l f  o f  M e x i c o .  R o l e  o f  e c o l o g y  
and o s t r a c o d  m i c r o f a u n a .  T r a n s .  G u l f  C o a s t  A s s o c .
G e o l .  S o c . ,  v . 2 9 ,  p . 2 6 3 - 2 7 2 .
K u i p e r ,  W . N . ,  1 9 1 8 .  O l i g o z a n e  und M i o z a n e  O s t r a c o d e n  a u s
den N i e d e r 1a n d e n . D i s s .  G r o n i n g e n .
Lamb, J . L .  a n d  B e a r d ,  J . H . ,  1 9 7 2 .  L a t e  N e o g e n e  p l a n k t o n i c  
f o r a m i n i f e r a  i n  t h e  C a r i b b e a n ,  G u l f  o f  M e x i c o  and  
I t a l i a n  s t r a t o t y p e s .  K a n s a s  U n i v .  P a l e o n t .  C o n t r . ,
A r t i c l e  5 7 ,  6 7 p . p .
L e R o y ,  D . O . ,  1 9 6 4 .  Two new s p e c i e s  o f  R e c e n t  O s t r a c o d a
f r o m  S o u t h e r n  L o u i s i a n a .  J o u r .  P a l e o . ,  v . 3 8 ,  n o . 6 ,  
p . 1 0 9 7 - 1 0 9 9 .
L i e n e n k l a u s ,  E . , 1 8 9 4 .  M o n o g r a p h i e  d e r  O s t r a c o d e n  au s
dem NW D e u t s c h e n  T e r t i a r .  Z e i t s c h r .  d .  G e o l .  G e s e l 1 .  
4 6 ,  p . 1 5 8 - 2 6 8 .
L i e n e n k l a u s ,  E . , 1 9 0 0 .  D i e  T e r t i a r  O s t r a c o d e n  des
m i t t l e r e n  N. D e u t s c h l a n d s .  Z e i t s c h r .  d .  G e o l .  G e s e l 1.
5 2 ,  p . 4 9 7 - 5 5 0 .
L o p e z - R a m o s ,  E . , 1 9 8 1 .  G e o l o g i a  de  M e x i c o .  Tomo I I I ,
S e g u n d a  e d . ,  4 4 6 p . p .
L u b i m o v a ,  P . S .  and  S a n c h e z - A r a n g o ,  J . R . ,  1 9 7 4 .  Los o s t r a ­
c o d o s  d e l  C r e t a c i c o  S u p e r i o r  y  d e l  T e r c i a r i o  d e  Cuba.  
I n s t .  C u b .  d e l  L i b r o . ,  L a  H a b a n a ,  1 3 0 p . p .
M a d d o c k s ,  R . F . ,  1 9 7 4 ,  O s t r a c o d e s .  I n :  B r i g h t ,  T . J .  and
P e q u e g n a t ,  L . H .  ( e d s . ) .  B i o t a  o f  t h e  West  F l o w e r  
G a r d e n  B a n k .  F l o w e r  G a r d e n  D c e n a  R e s .  C e n t e r ,  G u l f  
P u b l i s h i n g  C o . ,  Book d i v i s i o n .  H o u s t o n ,  T e x a s ,  
p . 2 0 1 - 2 1 5 .
M a l k i n ,  D . S . ,  195-3.  B i o s t r a t i  g r a p h i c  s t u d y  o f  M i o c e n e
O s t r a c o d a  o f  New J e r s e y ,  M a r y l a n d  and V i r g i n i a .  
J o u r .  P a l e o . ,  v . 2 7 ,  n o . 6 ,  p . 7 6 1 - 7 9 9 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
M a l k i n  C u r t i s ,  D . S . ,  1 9 6 0 .  R e l a t i o n  o-f e n v i r o n m e n t a l
e n e r g y  l e v e l s  and  o s t r a c o d  b i o - f a c i e s  i n  E a s t  
M i s s i s s i p p i  d e l t a  a r e a .  B u l l .  Amer .  A s s o c .  P e t r .  
G e o l . ,  v . 4 4 .  n o . 4 ,  p . 4 7 1 - 4 9 4 .
M c K e n z i e ,  K . G .  and S w a i n ,  F . M . ,  1 9 6 7 .  R e c e n t  O s t r a c o d a
•from Scammon L a g o o n ,  B a j a  C a l i f o r n i a .  J o u r .  P a l e o . ,  
v . 4 1 ,  n o . 2 ,  p . 2 8 1 - 3 0 5 .
M cL ea n ,  J . D . J r . ,  1 9 5 7 .  T h e  O s t r a c o d a  o f  t h e  Y o r k t o w n  
F o r m a t i o n  i n  t h e  Y o r k - J a m e s  P e n i n s u l a  o f  V i r g i n i a .  
B u l l .  A m er .  P a l . ,  v . 3 8 ,  n o . 1 6 7 ,  p . 5 7 - 1 0 3 .
M e d o l i , F . , 1 9 6 0 .  L a  m i c r o f a u n a  ad O s t r a c o d i  d e l  C a l a -
b r i a n o  d i  T a l i g n a m o  V a l  T a r a  ( P a r m a ) . A t t i .  d e l l a  
S o c .  d i  S c i .  N a t u r a l i  e  d e l  Museo C i v i c o  d i  S t o r i a
N a t u r a l i  i n  M i l a n o ,  v . 9 9 ,  f a s c . 2 ,  p . 2 0 9 - 2 2 0 .
M i n c h e r ,  A . R . ,  1 9 4 1 .  T h e  f a u n a  o f  t h e  P a s c a g o u l a  F o r m a t i o n .
J o u r .  P a l e o . ,  v . 1 5 ,  n o . 4 ,  p . 3 3 7 - 3 4 8 .
M o r a l e s ,  G . A . ,  1 9 6 6 .  E c o l o g y ,  d i s t r i b u t i o n  and t a x o n o m y
o f  R e c e n t  O s t r a c o d a  o f  L a g u n a  de  T e r m i n o s ,  Campeche,  
M e x i c o .  U n i v .  N a l  . A u t o n .  M e x i c o .  I n s t .  G e o l .  Bol  
8 1 ,  p . 1 - 1 0 3 .
M o r k h o v e n ,  F . P . C . M .  v a n ,  1 9 7 2 .  B a t h y m e t r y  o f  R e c e n t
m a r i n e  O s t r a c o d a  i n  t h e  n o r t h w e s t  G u l f  o f  M e x i c o .  
T r a n s .  G u l f  C o a s t  A s s o c .  G e o l .  S o c . , v . 2 2 ,  p . 2 4 1 - 2 5 2 .
M o yes ,  J . ,  1 9 6 5 .  L e s  O s t r a c o d e s  du M i o c e n e  A q u i t a i n .  E s s a i  
d e  p a l e o e c o l o g i e  s t r a t i g r a p h i q u e  e t  de  p a l e o g e o g r a -  
p h i e .  B o r d e a u x ,  I m p r .  E .  D r o u i l l a r d .
M u l l e r ,  G . W . ,  1 8 9 4 .  D i e  o s t r a c o d e n  d e s  G o l f e s  von N e a p e l
und d e r  a n g r e n z e n d e n  M e e r e s - A b s c h n i t t e .  F a u n a  und  
F l o r a  d e l  G o l f e s  von N e a p e l ,  N a p l e s ,  S t a .  Z o o l . ,  
v . 2 1 ,  p . 1 - 4 0 4 .
M u l l e r ,  G . W . ,  1 9 0 8 ,  D i e  O s t r a c o d e n  d e r  D e u t s c h e n  S u d p o l a r
E x p e d i t i o n  1 9 0 1 - 1 9 0 3  i n ;  A u f t r a g .  d e s  R e i c h s a m t e s  
d e s  I n n e r e n h e r a u s g e g e b e n  vo n E .  von D r y g a l s k i ,  
v . 1 0 ,  Z o o l o g i e ,  H . 2 ,  p . 1 5 1 - 1 8 1 .
N a m i a s ,  I . ,  1 9 0 0 .  O s t r a c o d i  f o s s i l i  d e l l a  F a r n e s i n a  e
M o n t e  M a r i o  p r e s s o  Roma. P a l e o n t o g r a p h i c a  I t a l i c a  
I I  ( P i s a ) ,  p .  8 6 - 1 1 2 .
N e u f v i l l e ,  E . M . H . ,  1 9 7 9 .  U p p e r  C r e t a c e o u s - F ' a l e o g e n e
m a r i n e  o s t r a c o d s  f r o m  S e r g i p e - A l a g o a s  B a s i n ,  n o r t h -  
e s t e r n  B r a z i l .  B u l l .  G e o l .  I n s t .  U n i v .  U p p s a l a ,
NS,  v . 8 ,  p . 1 3 5 - 1 7 2 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
N e v i a n i ,  A . ,  1 9 0 6 .  O s t r a c o d i  d e l l a  s a b b i e  P o s t p l i o c e n i c h e
d i  c a r r u b a r a .  B o l l .  S o c .  G e o l .  I t a l i a n a ,  v . 2 5 .  p . 1 8 1 -  
2 1 6 .
N u t t a l l ,  W . L . F . ,  1 9 2 8 .  T e r t i a r y  F o r a m i n i f e r a  o f  s o u t h e r n
M e x i c o .  J o u r .  P a l e o ,  v . 2 ,  p . 3 7 2 - 3 7 6 .
N u t t a l l ,  W . L . F . ,  1 9 2 9 .  N o t e s  on t h e  S t r a t i g r a p h y  o f
S o u t h e a s t  M e x i c o .  I n e d i t  r e p o r t .
O e r t l i ,  H . J . ,  1 9 6 1 .  O s t r a c o d e s  du L a n g h i e n  t y p e .  R i v .
I t a l .  P a l e o n t . ,  v . 6 7 ,  n o . l ,  p . 1 7 —4 4 .
O l s o n ,  A . A . ,  1 9 6 4 .  T h e  G e o l o g y  and S t r a t i g r a p y  o f  s o u t h
F l o r i d a ,  i n :  O l s s o n ,  A . A .  and P e t i t ,  R . E .  Some N e o g e n e  
M o l l u s c a  f r o m  F l o r i d a  and t h e  C a r o l i n a s .  B u l l  Amer .  
P a l e o n t . ,  v . 4 7 ,  n o . 2 1 7 ,  p . 5 0 9 - 5 2 6 .
Osman, R.W. an d  W h i t l a c h ,  R . B . ,  1 9 7 8 .  P a t t e r n s  o f  s p e c i e s  
d i v e r s i t y :  f a c t  o r  a r t i f a c t ?  P a l e o b i o l o g y ,  v . 4 ,  
p . 4 1 - 5 4 .
P i e l o u ,  E . C . ,  1 9 6 6 .  The  m e a s u r e m e n t  o f  d i v e r s i t y  i n
d i f f e r e n t  t y p e s  o f  b i o l o g i c a l  c o l l e c t i o n s .  J o u r n .  
T h e o r .  B i o l . ,  v . 1 3 ,  p . 1 3 1 - 1 4 4 .
P i e l o u ,  E . C . ,  1 9 7 5 .  E c o l o g i c a l  D i v e r s i t y .  John W i l e ' / ,
New Y o r k ,  1 6 5 p . p .
F ' l u s q u e l l e c ,  F ' .L .  and S a n d b e r g ,  P.  A . ,  1 9 6 9 .  Some g e n e r a
o f  t h e  o s t r a c o d e  s u b f a m i l y  C a m p y l o c y t h e r i n a e .  M i c r o -  
p a l  e o n t o l  ogy  , v . 1 5 ,  n o . 4 ,  p . 4 2 7 - 4 8 0 .
P o a g ,  C . W . ,  1 9 7 4 .  L a t e  O l i g o c e n e  O s t r a c o d e s  f r o m  t h e  U . S .
G u l f  C o a s t a l  P l a i n .  R e v .  E sp .  M i c r o p a l . ,  v . 6 ,  n o . l ,  
p . 3 9 - 7 4 .
P o o s e r ,  W . K . ,  1 9 6 5 .  B i o s t r a t i g r a p h y  o f  C e n o z o i c  O s t r a c o d a
f r o m  S o u t h  C a r o l i n a .  U n i v .  K a n s a s  P a l e o n t .  C o n t r . ,
n o . 3 8 .  A r t h r o p o d a  n o .  8 ,  8 0 p . p .
P u r i ,  H . S . ,  1 9 5 2 a .  O s t r a c o d e  g e n e r a  C v t h e r e t t a  and  P a r a -
c v t h e r e t t a  i n  A m e r i c a .  J o u r .  P a l e o . ,  v . 2 6 ,  n o . 2 ,  
p . 1 9 9 - 2 1 2 .
P u r i ,  H . S . ,  1 9 5 2 b .  O s t r a c o d e  g e n u s  C y t h e r i d e i s  and  i t s
a l l i e s .  J o u r .  F ' a l e o . ,  v . 2 6 ,  n o .  6 ,  p .  9 0 2 - 9 1 4 .
P u r i ,  H . S . ,  1 9 5 3 .  T h e  o s t r a c o d e  g e n u s  Hemi c v t h e r e  and
i t s  a l l i e s .  J o r .  Wash.  A c a d .  S c i . ,  v . 4 3 ,  n o . 6 ,
p . 1 6 9 - 1 7 9 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
P u r i ,  H . S . ,  1 9 5 3 b .  T a x o n o m ic  comment on :  O s t r a c o d a  f r o m
w e l l s  i n  N o r t h  C a r o l i n a .  P a r t  1;  C e n o z o i c  O s t r a c o d a  
b y  F . M .  S w a i n .  J o u r .  P a l e o . ,  v . 2 7 ,  n o . 5 ,  p . 7 5 0 - 7 5 2 .
P u r i ,  H . S . ,  1 9 5 4 .  C o n t r i b u t i o n  t o  t h e  s t u d y  o f  t h e
M i o c e n e  o f  t h e  F l o r i d a  P a n h a n d l e .  P t . I I I .  F l a .
G e o l .  S u r v . G e o l .  B u l l .  n o . 3 6 ,  p . 2 1 7 - 3 0 9 .
P u r i ,  H . S . ,  1 9 5 7 . N o t e s  on t h e  O s t r a c o d a  s u b f a m i l y  C y t h e r i -  
d e i d i n a e ,  P u r i ,  1 9 5 2 .  Wash .  A c a d .  S C i . J o u r . ,  v . 4 7 ,  
p . 3 0 6 - 3 0 8 .
P u r i ,  H . S . ,  1 9 5 8 .  O s t r a c o d e  s u b f a m i l y  C y t h e r e t t i n a e .  G u l f
C o a s t  A s s o c .  G e o l .  S o c .  T r a n s . ,  v . 8 ,  p . 1 8 3 - 1 8 9 .
P u r i ,  H . S . ,  1 9 6 0 .  R e c e n t  O s t r a c o d a  f r o m  t h e  w e s t  c o a s t
o f  F l o r i d a .  T r a n s .  G u l f  C o a s t .  A s s o c .  G e o l .  S o c . ,  
v . 1 0 ,  p . 1 0 7 - 1 4 9 .
P u r i ,  H . S . ,  1963. .  O s t r a c o d a  i n :  B r o n n i m a n ,  F'. and R i g a s s i ,  
D. C o n t r i b u t i o n  t o  t h e  G e o l o g y  and P a l e o n t o l o g y  o f  
t h e  a r e a  o f  t h e  C i t y  o f  L a  H a b a n a ,  Cuba and  i t s  
s u r r o u n d i n g s .  E e l .  G e o l .  H e l v . ,  v . 5 6 ,  n o . l ,  p . 3 7 6 .
P u r i ,  H . S . ,  1 9 7 4 .  N o rm a l  p o r e s  and t h e  P h y l o g e n y  o f
O s t r a c o d a .  G e o s c i e n c e  and Man,  v . 6 ,  p . 1 3 7 - 1 5 1 .
P u r i ,  H . S .  and  H u l i n g s ,  N . C . ,  1 9 5 7 .  R e c e n t  O s t r a c o d e
f a c i e s  f r o m  Panama C i t y  t o  F l o r i d a  Bay a r e a .  T r a n s .
G u l f  C o a s t  A s s o c .  G e o l . S o c . ,  v . 9 ,  p . 1 6 7 - 1 9 0 .
P u r i ,  H . S .  and V a a n s t r u m ,  V . V . ,  1 9 6 9 .  G e o l o g i c  h i s t o r y
o f  t h e  M i o c e n e  and y o u n g e r  s e d i m e n t s  i n  s o u t h  
F l o r i d a .  S o c .  E c o n .  P e t .  M i n .  M ia m i  C o n f .  SE s e c t i o n ,  
g u i d e b o o k ,  p . 7 0 —8 6 .
R a m i r e z ,  F . C . ,  1 9 6 7 .  O s t r a c o d o s  de L a g u n a s  d e  l a  P r o v i n c i a  
d e  B u e n o s  A i r e s .  R e v .  Museo  d e  L a  P l a t a  NS s e c c .  Z o o l .  
v . 1 0 ,  p . 5 - 5 4 .
R e u s s ,  A . E . ,  1 8 4 9 .  B e s c h r e i b u n g  d e r  f o s s i l e n  O s t r a c o d e n
und M o l l u s k e n  d e r  T e r t i a r e n  S u s s w a s s e r s c h i  c h t e n  des  
n o r d l i c h e n  Bohmens.  P a l e o n t o g r a p h i c a ,  v . 2 «
R e u s s ,  A . E . ,  1 8 5 1 .  U e b e r  d i e  f o s s i l e n  F o r a m i n i f e r e n  und
E n t o m o s t r a c e e n  d e r  S e n t a r i e n t h o n e  d e r  Umgegend von  
B e r l i n .  Z e i t s x h n r i f t  d e r  D e u t s c h e n  G e o l o g i s c h e n
G a s e l l . ,  v . 3 ,  p . 4 9 - 9 2 .
R o d r i g u e z ,  L . , 1 9 6 9 .  P l i o c e n e  m a r i n e  o s t r a c o d e s  f r o m
t h e  P l a y a  G r a n d e  F o r m a t i o n ,  n o r t h - c e n t r a l  V e n e z u e l a ,
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
S o u t h  A m e r i c a .  B o l .  I n f .  A s o c .  V e n . G e o l .  M i n .  P e t r .  
v . 1 2 ,  n o . 5 ,  p . 1 5 3 - 2 1 3 .
R u g g i e r i ,  G . , 1 9 4 9 .  I I  P l i o c e n e  s u p e r i o r e  d e  C a p o c o l l e
( F o r l i ) .  G i o r n .  G e o l .  s e r . 2 ,  v . 2 0 ,  ( 1 9 4 8 ) .  p . 1 9 - 3 8 .
R u g g i e r i ,  G . , 1 9 5 0 .  G1 i  O s t r a c o d i  d e l l a  s a b b i e  g r i g i e
Q u a t e r n a r i e  ( M i l a z z i a n o )  d i  I m o l a .  G i o r n .  G e o l .  s e r . 2 .  
v . 2 1 ,  ( 1 9 4 9 ) ,  p . 1 - 5 7 .
R u g g i e r i ,  G . , 1 9 5 2 .  La  F a u n a  C a l a b r i a n a  d i  C o z e n s a .  G i o r n .  
G e o l .  Ann.  d e l  Museo G e o l .  d i  B o l o g n a  s e r . 2 ,  v . 2 2
( 1 9 5 0 ) ,  p . 1 1 8 - 1 2 7 .
R u g g i e r i ,  G . , 1 9 5 9 .  E n u m e r a z i o n e  d e g l i  O s t r a c o d i  m a r i n e
d e l  N e o g e n e ,  Q u a t e r n a r i o  e  R e c e n t e  i t a l i a n i  d e s e r i t t i  
o e l e n c a t i  n e l l :' u l t i m o  d e c e n n i o .  A t t i .  S o c .  I t a l .  S c i .  
N a t .  e  Museo C i v i c o  S t o r i a  N a t .  M i l a n o  c o l . 9 8 ,  f a s c . 2 ,  
p . 1 8 3 - 2 0 8 .
R u g g i e r i ,  6 .  , 1 9 6 2 .  G1 i  O s t r a c o d i  m a r i n i  d e l  T o r t o r i i a n o  
( M i o c e n e  m e d i o  s u p e r i o r e )  d i  E n n a ,  n e l l a  S i c i l i a  
c e n t r a l e .  P a l e o n t o g r a p h i c a  I t a l i c a ,  v . 5 6  ( n .  s e r ,
v . 2 6 )  Mem. n o . 2 ,  p . 1 - 6 8 .
R u s s o ,  A . ,  1 9 6 4 .  O s t r a c o d i  l a n g h i a n i  d e l  P e s c a l e  ( A p p e n n i n o
s e t t e n t r i o n a l e  m o d e n s s e ) . B o l l .  S o c .  P a l .  I t a l . , v . 3 ,  
n o . 2 ,  p . 2 2 7 - 2 5 1 .
S a n d b e r g ,  P . A . ,  1 9 6 4 .  T h e  o s t r a c o d  g e n u s  C v p r i  d e i s  i n
t h e  A m e r i c a s .  S t o c k h o l m  C o n t r .  t o  G e o l o g y ,  v . 1 2 ,  
p . 1 - 1 7 8 .
S a n d b e r g ,  P . A .  and  P l u s q u e l l e c ,  P . L . ,  1 9 7 4 .  N o t e s  on t h e  
A n a t o m y  and P a s s i v e  d i s p e r s a l  o f  C v p r i d e i  s ( C y t h e r a c e a  
O s t r a c o d a ) .  G e o s c i e n c e  and Man,  v . 6 ,  p . 1 - 2 6 .
S a n d e r s ,  H . L . ,  1 9 6 9 .  B e n t h i c  m a r i n e  d i v e r s i t y  and t h e
s t a b i l i t y - t i m e  h y p o t h e s i s .  B r o o k h a v e n  S y m p o s ia  
i n  B i o l .  n o . 2 2 ,  p . 7 1 - 8 1 .
S a n g u i n e t t i , Y . T . ,  1 9 8 9 .  M i o c e n e  o s t r a c o d e s  o f  t h e
F ' e l o t a s  B a s i n ,  S t a t e  o f  R i o  G r a n d e  d e  S u l ,  B r a s i  1.  
F ' e s q u i s a s ,  v . 1 2 ,  p .  1 1 9 - 1 8 7 .
S a n s o r e s ,  J . C .  de  a n d  F l o r e s - C o v a r r u b i a s ,  C . , 1 9 7 2 .
F o r a m i n i f e r o s  b e n t o n i c o s  d e l  T e r c i a r i o  s u p e r i o r  
de  l a  C u e n c a  S a l i n a  d e l  I t s m o  d e  T e h u a n t e p e c ,
M e x i c o .  I n s t .  M e x . P e t . , v . I ,  2 7 0 p . p .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
237
S a r s ,  G . O . ,  1 8 6 6 ,  O v e r s i g t  a f  N o r g e s  M a r i n e  Q s t r a c o d e r .
F o r h .  V i d . - S e l s k .  C h r i s t i a n i a ,  v . 7  ( 1 9 8 5 )  p . 1—1 3 0 .
S a r s ,  G . G . ,  1 9 2 8 .  An a c c o u n t  o-f t h e  C r u s t a c e a  o-f N o r w a y ,
v . 9 :  O s t r a c o d a .  A l b .  Cam mermeyers  F o r l a g . , O s l o
N . H .  Museum. B e r g e n ,  p t . 1 5 , 1 6 ,  p . 2 4 1 - 2 7 7 .
SAS I n s t i t u t e  I n c . ,  1 9 8 2 .  SAS I n s t i t u t e ,  SAS C i r c l e ,  
C a r y ,  N . C .
S e g u e n z a ,  G . 1 8 8 0 .  La  f o r m a z i o n e  t e r t i a r i e n e l 1 a  p r o v i n c i a  
d i  R e g g i o .  A t t i .  R.  A c a d .  d .  L i n c e i ,  s e r . 3 ,  v . 7 ,
p . 6 1 , 7 7 , 7 8 , 1 2 3 - 1 2 6 , 1 9 1 - 1 9 5 , 2 8 7 - 1 9 6 , 3 2 4 - 3 2 6 , 3 6 1 - 3 6 6 .
Sen G u p t a ,  B . K .  and K i 1 b o u r n e ,  R . T . ,  1 9 7 4 .  D i v e r s i t y
o f  b e n t h i c  f o r a m i n i f e r a  on t h e  G e o r g i a  C o n t i n e n t a l  
S h e l f .  G e o l .  S o c .  A m er .  B u l l . ,  v . 8 5 ,  p . 9 6 9 - 9 7 2 .
S e ; ; t o n ,  J . V . ,  1 9 5 1 .  T he  o s t r a c o d e  C v t h e r e l  l o i d e a  i n
N o r t h  A m e r i c a .  J o u r .  F ' a l e o . ,  v . 2 5 m  n o .  6 ,  p .  8 0 8 - 8 1 6 .
S h a r p e ,  R . W . ,  1 9 0 8 .  A f u r t h e r  r e p o r t  on t h e  O s t r a c o d a
o f  t h e  U . S .  N a t i o n a l  Museum. U . S .  N a t i o n a l  Museum,
F ' r o c . , v .  3 5 ,  p .  3 9 9 - 4 3 0 .
S i s s i n g ,  W . , 1 9 7 2 .  O s t r a c o d e s  f r o m  t h e  S a h e l i a n  n e a r
C a r n o t ,  N. A l g e r i a .  Kon.  N e d e r l .  A k a d .  W e t e n s c h .
F ' r o c . ,  s e r .  B. , v . 7 5 ,  n o . l ,  p . 8 4 - 9 5 .
S n e d e c o r ,  G.W. and C o c h r a n ,  W . A . ,  1 9 8 0 .  S t a t i s t i c a l  m e t h o d s .  
I o w a  S t a t e  U n i v .  F ' r e s s .  I o w a ,  U . S . A . ,  4 5 9 p . p .
S t a i n f o r t h ,  R . M . ,  e t  a l . 1 9 7 5 .  C e n o z o i c  p l a n k t o n i c
f o r a m i n i f e r a l  z o n a t i o n  and c h a r a c t e r i s t i c s  o f  i n d e x  
f o r m s .  U n i v .  K a n s a s  F ' a l e o n t .  C o n t r .  A r t i c l e  6 2  p l u s  
a p p e n d i x .  4 2 5 p . p .
S t c h e p i n s k y ,  A . ,  1 9 6 3 .  E t u d e  d e s  o s t r a c o d e s  du S t a m p i e n
d r A l s a c e  e t  c o m p l e m e n t  a I ’ e t u d e  d e s  o s t r a c o d e s  du 
S a n n o i s i e n  d ’ A l s a c e .  B u l l .  S e r v .  C a r t e  G e o l .  A l s .
L o r r . , v . 1 6 ,  n o . 4 ,  p . 1 5 1 - 1 7 4 .
S t e i n e c k .  F ' . L . ,  1 9 8 1 .  U p p e r  E o c e n e  t o  M i d d l e  M i o c e n e
o s t r a c o d e  f a u n a s  and p a l e o o c e a n o g r a p h y  o f  t h e  
n o r t h  c o a s t a l  b e l t ,  J a m a i c a ,  West  I n d i e s .  M a r i n e  
M i c r o p a l e o n t o l o g y , v . 6 ,  p . 3 3 9 - 3 6 6 .
S t o u t ,  L . N . ,  1 9 8 1 .  An u n u s u a l  o c c u r r e n c e  o f  t h e  b r a c k i s h -
w a t e r  o s t r a c o d e  C y p r i d e i s  s a l e b r o s a  i n  C e n t r a l  
M i s s o u r i .  J o u r .  F ' a l e o . ,  v . 5 5 ,  n o .  4 ,  p .  8 9 8 - 9 0 0 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
S w a i n ,  F . M . ,  1 9 5 1 .  C o r r e c t i o n s :  R e c e n t  p a p e r s  on M e s o z o i c
and  C e n o z o i c  O s t r a c o d a .  J o u r .  P a l e o . ,  v . 5 2 ,  n o . 2 , p . 2 3 6 .
S w a i n ,  F . M . ,  1 9 5 2 .  O s t r a c o d a  f r o m  w e l l s  i n  N o r t h  C a r o l i n a .  
F t .  I .  C e n o z o i c  O s t r a c o d a .  U . S .  G e o l . S u r v .
P r o f .  p a p e r  2 3 4 - A ,  5 0 p . p .
S w a i n ,  F . M . ,  1 9 5 5 .  O s t r a c o d a  o f  San A n t o n i o  B a y ,  T e x a s .
J o u r .  P a l e o . , v . 2 4 ,  n o . 4 ,  p . 5 6 1 - 6 4 6 .
S w a i n ,  F . M . ,  1 9 6 7 .  O s t r a c o d a  f r o m  t h e  G u l f  o f  C a l i f o r n i a .  
G e o l .  S o c .  Amer.  Mem. 1 0 1 ,  p . 1 - 1 3 1 .
S w a i n ,  F . M . ,  1 9 6 8 .  O s t r a c o d a  f r o m  t h e  U p p e r  T e r t i a r y
Waccamaw F o r m a t i o n  o f  N o r t h  and S o u t h  C a r o l i n a .  
U . S .  G e o l .  S u r v .  P r o f .  p a p e r  5 7 3 D ,  p . 1 - 3 3 .
S w a i n ,  F . M . ,  1 9 6 9 .  Taxonomy and e c o l o g y  o f  n e a r - s h o r e
o s t r a c o d a  f r o m  t h e  P a c i f i c  c o a s t  o f  N o r t h  and  
C e n t r a l  A m e r i c a .  T a x .  M o rp h ,  and E c o l . R ec .  O s t r . ,
M u l l ,  1 9 6 9 ,  p . 4 2 3 - 4 7 4 .
S w a i n ,  F . M . , 1 9 7 4 .  P r o v i n c i a l  a s p e c t s  o f  some N e o g en e
O s t r a c o d a  o f  t h e  U . S .  i n :  Ross  ( e d . )  P a l e o g e o g r a p h i c  
p r o v i n c e s  and p r o v i n c i a l i t y . S o c .  E c o n .  P a l e o n t .  and  
M i n e r a l . ,  s p e c ,  p u b l . 2 1 ,  p . 1 2 7 - 1 3 5 .
S w a i n ,  F . M .  and  G i l b y ,  J . M . ,  1 9 6 7 .  R e c e n t  O s t r a c o d a  f r o m
C o r i n t o  B a y ,  W e s t e r n  N i c a r a g u a  and  t h e i r  r e l a t i o n s h i p  
t o  some o t h e r  a s s e m b l a g e s  o f  t h e  P a c i f i c  C o a s t .  J o u r .  
P a l e o . ,  v . 4 1 ,  n o . 2 ,  p . 3 0 6 - 3 3 4 .
S w a i n ,  F . M .  and  G i l b y ,  J . M . ,  1 9 6 9 .  Some t y p e  s p e c i e s  o f
f r e s h - w a t e r  O s t r a c o d a  i n  t h e  B r i t i s h  Museum ( N a t u r a l
H i s t o r y ) .  T a x . ,  M o r p h ,  and  E c o l .  R e c .  O s t r .  B u l l . ,  
p . 4 9 5 - 5 1 4 .
S w a i n ,  F . M . ,  and  G i l b y ,  J . M . ,  1 9 7 4 .  M a r i n e  H o l o c e n e
O s t r a c o d a  f r o m  t h e  P a c i f i c  c o a s t  o f  N o r t h  and C e n t r a l  
A m e r i c a .  M i c r o p a l e o n t o l o g y , v . 2 0 ,  n o . 3 ,  p . 2 5 7 - 3 5 2 .
S w a i n ,  F . M .  and G i l b y ,  J . M . ,  1 9 7 6 .  R e c e n t  O s t r a c o d a  f r o m
C o r i n t o  B a y ,  w e s t e r n  N i c a r a g u a ,  and t h e i r  r e l a t i o n ­
s h i p  t o  some o t h e r  a s s e m b l a g e s  o f  t h e  P a c i f i c  c o a s t .  
J o u r .  P a l e o . ,  v . 4 1 ,  n o . 2 ,  p . 3 0 6 - 3 3 4 .
T e e t e r ,  J . W . ,  1 9 7 5 .  D i s t r i b u t i o n  o f  H o l o c e n e  O s t r a c o d a
f r o m  B e l i z e ,  i n :  W a n t l a n d  K . F .  and  P u s e y ,  W . C . I I I .  
B e l i z e  S h e l f  c a r b o n a t e  s e d i m e n t s ,  c l a s t i c  s e d i m e n t s  
and e c o l o g y .  Amer.  A s s o c .  P e t .  G e o l .  S t u d i e s  i n  G e o l . ,  
n o . 2 ,  p . 4 0 0 —4 9 9 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
T e e t e r ,  J . W . ,  1 9 8 1 .  O s t r a c o d a  o f  t h e  L a k e  F l i r t  F o r m a t i o n
( P l e i s t o c e n e )  o-f S o u t h e r n  F l o r i d a .  M i c r o p a l e o n t o l o g y , 
v . 2 6 ,  n o . 4 ,  p . 3 2 7 - 3 3 5 .
T e r q u e m ,  M . O . ,  1 8 7 8 .  L e s  f o r a m i n i f e r e s  e t  l e s  e n t o m o s t r a c e s  
d e  l ’ i l e  d e  R h o d e s .  Mem. S o c .  G e o l .  F r a n c e .
T h a l m a n n ,  H . E . ,  1 9 3 5 .  M i o c e n e  A g u e g u e x q u i t e  F o r m a t i o n
i n  t h e  I s t h m u s  o f  T e h u a n t e p e c  r e g i o n .  G e o l .  S oc .
A m e r . P r o c . 1 9 3 4 ,  p . 1 1 6  ( a b s t r a c t ) .
T r i e b e l ,  E.  1 9 6 0 .  D i e  t a x  i  onomi s c h e  s t e l l u n g  und d i e
g a t t u n g e n  d e r  u n t e r f a m i l i e  M a c r o c y p r i n i d a e  ( O s t r a c o d a ) .  
S e n c k e n b e r g i a n a  B i o l o g i c a ,  B d . 4 1 ,  n o . 1 , 2 ,  p . 1 0 9 - 1 2 4 .
U l i c z n y ,  F . , 1 9 6 9 .  H e m i c y t h e r i d a e  und  T r a c h y l e b e r i d i n a e
( O s t r a c o d a )  a u s  dem P l i o z a n  d e r  I n s e l  K e p h a l l i n i a  
( W e s t g r i e c h e n l a n d ) . T y p o - D r u c k - D i e n s t  H. S c h e f f e l
8 . Munchen  1,  G a b e l s b e r g e r s t r a b e  3 6 .
U l r i c h ,  E . O .  and  B a s s l e r ,  R . S . ,  1 9 0 4 .  O s t r a c o d a .  i n :  
M a r y l a n d  G e o l .  S u r v .  M i o c e n e  R e c e p t . ,  p . 9 8 - 1 3 0 .
V a l e n t i n e ,  P . O . ,  1 9 7 1 .  C l i m a t i c  i m p l i c a t i o n s  o f  a L a t e
P l e i s t o c e n e  O s t r a c o d a  a s s e m b l a g e  f r o m  s o u t h e r n  V i r g i ­
n i a .  U . S .  G e o l .  S u r v .  P r o f .  p a p e r  6 8 3  D,  p . 1 - 2 8 .
V a l e n t i n e ,  P . C . ,  1 9 7 6 .  Z o o g e o g r a p h y  o f  H o l o c e n e  O s t r a c o d a
o f f  W e s t e r n  N o r h t  A m e r i c a  and P a l e o c l i m a t i c  I m p l i c a ­
t i o n s .  G e o l .  S u r v .  P r o f .  P a p e r  9 1 6 ,  p . 1 - 4 7 .
W i l l i a m s ,  R . B . ,  1 9 6 6 .  R e c e n t  m a r i n e  F 'o d o c o p id  O s t r a c o d a
o f  N a r r a g a n s e t t  B a y ,  Rhode I s l a n d .  U n i v .  K a n s a s ,  
P a l e o n t .  C o n t r . , n o . 1 1 ,  p . 1 - 3 6 .
W i t t ,  W . , 1 9 6 7 .  O s t r a c o d e n  d e r  b a y e r i s c h e n  M o l a s s e  ( u n t e r
b e s o n d e r e r  B e r u c k s i c h t i g u n g  d e r  C y t h e r i n a e ,  L e p t o c y -  
t h e r i n a e ,  T r a c h y l e b e r i d i n a e ,  H e m i c y t h e r i n a e  und 
C y t h e r e t t i n a e ) . G e o l o g i c a  B a v a r i c a  n r . 5 7 ,  p . 5 - 1 2 0 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
P L A T E S
2 4 0
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.











F i g u r e d  s p e c i m e n s  on d e p o s i t  
i n  t h e  H . V .  Howe C o l l e c t i o n .
C y t h e r e l l a  v e r m i 1 i o n e n s i s  K o n t r o v i t z .  a :  RV, s a m p l e  
M 3 5a ,  X 7 7 .  b:  LV ,  s a m p l e  M 35a ,  X 80 .
C y t h e r e l  1 a  s p .  a-f-f .  C.  h a n n a i  Howe and  L e a .  a :  RV,  
s a m p l e  SDK 4 ,  X 4 9 .  b :  LV ,  s a m p l e  SDK 4 ,  X 4 9 .
C y t h e r e l  1 a  s p .  a f - f .  C. h a n n a i  v a r .  L V ,  s a m p l e  SDK4,
X 5 1 .
C y t h e r e l  1 a s p . a-f-f .  C.  p u l c h r a  B r a d y .  LV,  s a m p l e  
AG 2 1 ,  X SO.
C y t h e r e l 1 a s p .  RV,  s a m p l e  M 3 5a ,  X 4 6 .
C y t h e r e l l o i d e a  l e o n e n s i s  Howe,  a :  F e m a l e  RV, s a m p le  
M56,  X 4 7 .  b:  M a l e  LV ,  s a m p l e  SDK 2 9 ,  X 6 9 .
C y t h e r e l 1o i d e a  u m b o n a t a  E d w a r d s .  CC, s a m p le  M32,
X 5 0 .
C y t h e r e l  1 o i  d e a  s p . c- f .  C.  u m b o n a t a  E d w a r d s .  RV, s a m p l e  
AG 2 1 ,  X 4 8 .
T h a i  a s s o c y p r i  a ? s p .  a :  RV, s a m p l e  AG 2 5 ,  X 7 5 .  b :  LV,  
s a m p l e  AG 2 5 ,  X 7 8 .
P a r a c y p r i  s s p .  c- f .  P .  c h o c t a w h a t c h e e n s i  s P u r i .  RV,  
s a m p l e  AG 2 2 ,  X 7 8 .
P a r a c y p r i s  s p .  c f . P.  f r a n g u e s i  Howe an d C h a m b e rs .
RV,  X 5 4 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
12 A r a i 1 l o e c i a  p o s t e r o t r u n c a t a  B o l d .  CC, s a m p l e  M60,
X 7 4 .
13 M a c r o c v p r i n a  p r o p i n g u a  T r i e b e l .  LV ,  s a m p l e  AG 2 1 ,
X 3 6 .
14 B a i  r d i  a  s p .  a f f .  B.  l o n o i s e t o s a  B r a d y .  RV,  s a m p l e
AG 2 2 ,  X 3 3 .
HVH n u m b e r s  1 0 5 2 1 - 1 0 5 3 4 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
P L A T E  I I
F i  g u r e
1 . B a i r d i a  s p .  a f f .  B.  l o n o i s e t o s a  B r a d y .  L V ,  s a m p l e  
-AG 2 1 ,  X 3 7 .
2 . B a i  r d o p p i  1 a t  a s p .  a- f- f.  B. v i c t r i x  B r a d y ,  a :  RV,
. s a m p l e  M 3 5 a ,  X 3 7 .  b :  LV ,  s a m p l e  M54 ,  X 4 1 .
3 . B a i r d o p p i l a t a  s p .  RV,  s a m p l e  TU 6 3 8 ,  X 4 0 .
4 . C y p r i d e i s  s a l e b r o s a  B o l d .  RV, s a m p l e  AG 2 5 ,
.X  5 6 .
3 . C y p r  i  d e i  s s p .  c- f .  C.  m e x i c a n a  S a n d b e r g .  LV,
. s a m p l e  SDK 2 1 ,  X 5 3 .
6 ■ E u c v t h e r e  s p .  a-f-f .  E.  t r i a n g u l a t e  P u r i .  RV,
. s a m p l e  M 31,  X 7 9 .
7 . K r i t h e  t r i n i d a d e n s i s  B o l d .  L V ,  s a m p l e  M60,
.X  5 1 .
8 . P a r a k r i  t h e  s p .  1 .  L V ,  s a m p l e  F'DK 5 2 ,  X SO.
9 ■P a r a k r i  t h e  s p .  2 .  a :  RV, s a m p l e  SDK 4 ,  X 4 9 .
. b:  'L V ,  s a m p l e  M 60,  X 5 2 .
10 . P s e u d o p s a m m o c v t h e r e  v i  c k s b u r o e n s i s  (Howe and
. L e a ) .  L V ,  s a m p l e  PDK 6 4 .  X 7 3 .
11 . C u s h m a n i d e a  s a o e n a  Benson  and K a e s l e r .  L V ,  s a m p l e  
. SD 1 3 ,  X 7 7 .
12 . H u l i n o s i n a  s e m i c i r c u l a r i s  ( U l r i c h  and B a s s l e r ) .  LV 
. s a m p l e  Ivl 3 5 a ,  X 4B.
13 . H u l i n q s i  na s p .  1.  a :  RV,  s a m p l e  SDK 2 9 ,  X 4 8 .
. b:  LV ( m o l t )  s a m p l e  SD 14 ,  X 4 9 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
245
14 . H u l i n o s i n a  s p .  2 .  L V ,  s a m p l e  AG 2 5 .
15 . H u l i  n o s i  na s p .  3 .  RV,  s a m p l e  SD 13.
HVH n um b ers  1 0 5 3 4 - 1 0 5 4 8
X 5 0 .  
X 5 2 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
246
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
247
PLATE I I I
F i  g u r e
1 . C y t h e r o m o r p h a  w a r n e r i  Howe and  S p u r g e o n .  LV,  
. s a m p l e  M31,  X 7 7 .
2 ■ M u n s e v e l 1 a b e r m u d e z i  1o u i s i a n e n s i s  K o n t r o v i t z .  LV ,
s a m p l e  M35 ,  X . 1 1 4 .
3 . B a n g a m o c v t h e r i d e a ? p i i c a t a  B o l d .  RV, s a m p l e
. M35,  X 1 0 6 .
4 . P e r  i  s s o c v t  h e r  i d e a  b i  c e l  1 i - fo rm a  S w a i n .  F:V, s a m p le
.SDK 2 9 ,  X 7 3 .
5 . F'er  i  s s o c v t  h e r  i d e a  s u b r u o o s a  ( B r a d y ) . LV,  s a m p le
. M 35 a ,  X 9 6 .
6 . A u r i 1 a s p .  a :  RV, s a m p le  AG 2 1 ,  X 7 8 .  b:  LV,
. s a m p l e  AG 2 1 ,  X 7 5 .
~ . M a l z e l l a  c o n r a d i  (Howe and M c G u i r t ) .  LV,  s a m p le
. M 3 0 , X 7 7 .
8 . M ut  i 1 u s ? s p .  L V ,  s a m p l e  SDK 4 ,  X 4 9 .
^ . R a d i m e l l a  c o n - f r a g o s a  ( E d w a r d s ) .  LV ,  s a m p l e  IVI54,
.X  7 8 .
10 . Q u a d r a c v t h e r e  c o m p a c t a  ( B r a d y ? ) .  LV ,  s a m p le
. M 3 0 , X 7B.
11 . C a u d i t e s  n i p e e n s i s  B o l d .  LV ,  s a m p l e  AG 2 5 ,
.X  1 0 2 .
12 . C a u d i t e s  r e c t a n d u l a r i s  ( B r a d y ) ,  a :  RV, s a m p le
.SDK 2 1 ,  X 7 6 .  b :  LV ,  s a m p l e  SDK 2 1 ,  X 7 5 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
13 . Q r i o n i n a  v a u o h a n i  ( U l r i c h  a nd  B a s s l e r ) .
. s a m p l e  AG 2 1 ,  X 5 3 .
HVH n u m b e r s  1 0 5 4 9 - 1 0 5 6 1
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
P L A T E  I V
F i  g u r e
1 . A c t i n o c v t h e r e i s  o o m i 1 1 i o n e n s i s  (Howe and E l l i s ) ,
. a :  F e m a l e  L V ,  s a m p l e  M 35,  X 4 1 .  b:  M a l e  RV,
• s a m p l e  M 31,  X 4 8 .
2 . A c t  i  n o c v t h e r e i  s  s p .  c- f .  A.  o o m i 1 1 i o n e n s i s  (Howe
. a n d  E l l i s ) .  L V ,  s a m p l e  M30 ,  X 8 4 .
3 ■Ac t i  n o c v t h e r e i  s v i n e v a r d e n s i  s (C u s h m a n ) .  LV ,
• s a m p l e  SDK 2 2 ,  X 5 0 .
4 . B r a d l e v a  n o r m a n i  ( B r a d y ) .  L V ,  s a m p l e  M78,
. X 4 9 .
5 . A m b o c v t h e r e  c a u d a t a  B o l d .  LV,  s a m p l e  M78,
-X  5 1 .
6 . A m b o c v t h e r e  s p . c- f .  A m b o c v t h e r e  s p .  A C r o n i n .  LV,  
. s a m p l e  F'D 1 9 ,  X 7 1 .
7 . B u n t o n i  a s p .  L V ,  s a m p l e  PDK 6 3 ,  X 7 3 .
8 . C a t i v e i l  a n a v i s  C o r y e l l  and  F i e l d s .  LV,  s a m p le
. M30,  X 7 8 .
9 . Ec:hi n o c v t h e r e i  s mar o a r  i  t  i  f  e r  a ( B r a d y ) .  LV ,  s a m p le
.AG 2 2 ,  X 5 3 .
10 . E c h i n o c v t h e r e i  s  s p .  L V ,  s a m p l e  M35a ,  X 4 9 .
11 . H e n r y h o w e l  1 a e:-:. o r . a s p e r r i m a  ( R e u s s )  . RV, s a m p le
. PD 1 8 ,  X 5 1 .
12 . N e o c a u d i t e s  s u b i m p r e s u s  ( E d w a r d s ) .  RV, s a m p l e
.SDK 4 ,  X 5 1 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
13 . P u r i  ana  c a r o l i n e n s i s  H a z e l .  LV ,  s a m p le  SDK 2 9 ,  
.X  7 8 .
14  . P u r i  an a  q a t u n e n s i s  ( C o r y e l l  and  F i e l d s ) .  LV,  
. s a m p l e  M31,  X 7 9 .
15  . P t e r v o o c v t h e r e i s  a l o p h i a  H a z e l .  LV ,  s a m p l e  M30,
. X 5 2 .
16  ■P t e r v o o c v t h e r e i s  i n e x p e c t a t a  ( B l a k e ) .  LV ,  s a m p l e  
. TU 6 3 8 ,  X 3 8 .
17 . P t e r y g o c y t h e r e i s  s p . 1.  LV ,  s a m p l e  AG 2 5 ,  X
HVH n u m b e r s  1 0 5 6 2 - 1 0 5 7 8 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
252
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
PLATE V
F i  g u r e
1 . B a s s l e r i t e s  m i n u t u s  B o l d .  L V ,  s a m p l e  M 35a ,
. X 7 7 .  > . .
2 . B a s s l e r i t e s ? s p .  L V ,  s a m p l e  TU 1 0 3 0 ,  X 7 3 .
3 . C v t h e r e t t a  a n d e r s e n i  B u t l e r .  L V ,  s a m p l e  AG 2 5 ,  
-X  5 4 .
4 . C v t h e r e t t a  b a s s l e r i  Howe.  RV, s a m p l e  F'BK 4 3 ,  
.X  5 4 .
3 . C v t h e r e t t a  c h o c t a w h a t c h e e n s i s  Howe and T a y l o r .
. R V ,  s a m p l e  TU 1 0 3 0 ,  X 4 9 .
6 . Lo?:oconcha m a t a o o r d e n s i  s S w a i n .  LV ,  s a m p l e  SDK 
. 2 9 ,  X 7 4 .
7 . L o x o c o n c h a  w i l b e r t i  P u r i .  L V ,  AG 2 2 ,  X 7 5 .
8 ■ Lo x o c o n c h a  s p .  a-f-f.  L .  h e l e n a e  C r o u c h .  L V ,  s a m p l e  
.X  6 8 . 2 .
9 . L o x o c o n c h a  s p .  A H a z e l .  LV ,  s a m p l e  SD 14 ,
.X  7 8 .
10 . L o x o c o r n i c u l u r n  t r i  c o r n a t u m  K r u t a k .  LV ,  s a m p l e  
. M 3 1 ,  X 7 9 .
11 . T o u r o c o n c h a  l a p i d i s c o l a  ( H a r t m a n n ) ,  a :  F e m a l e  
.R V ,  s a m p le  M 56 ,  X 7 6 .  b :  F e m a l e  L V ,  s a m p l e  SD 
. 1 4 ,  X 7 3 .  c :  H a l e  RV, s a m p l e  SD 1 4 ,  X 7 5 .  c :  
. M a l e  LV,  s a m p l e  SD 1 5 ,  X 7 2 .
12 . C v t h e r u r a  s a n d b e r g i  M o r a l e s .  L V ,  s a m p l e  M 35a ,
. X 7 5 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
254
13 . C y t h e r u r a  w a r d e n s i s  Howe and B r o w n .  L V , ' s a m p l e  
. M 3 1 , X 7 8 .
14 . C v t h e r u r a  s p .  A. L V ,  s a m p l e  M 3 5 a ,  X 7 6 .
15 . Elic v t h e r u r  a s p .  1 .  L V ,  s a m p l e  SDK 4 ,  X 1 0 4 .
HVH n u m b e r s  1 0 5 7 9 - 1 0 5 9 3 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
PLATE V I
F i  g u r e
1 . E u c v t h e r u r a  s p . 2 .  LV,  s a m p l e  SDK 4 ,  X 9 7 .
2  . K a n a a r i n a  a n c y l a  B o l d .  RV,  s a m p l e  M 35 a ,  X 9 5 .
3  . H i c r o c v t h e r u r a  c h o c t a w h a t c h e e n s i s  ( P u r i ) .  LV ,
. s a m p l e  M54,  X 7 3 .
4 . C y t h e r o p t e r o n  b a r k e r i  T e e t e r .  L V ,  s a m p l e  M 35a ,
.X  7 9 .
5 . C y t h e r o p t e r o n  m o r o a n i  K o n t r o v i t z .  RV, s a m p l e  
. M35,  X 7 3 .
6 ■ C y t h e r o p t e r o n  s p .  a-f-f.  C. hamatum K o n t r o v i t z .
. a :  RV,  s a m p l e  MSS, X SO. b :  LV,  s a m p le  M 35a ,  
.X  8 0 ,  c :  LV,  s a m p l e  MSS, X 7 6 .
7  . C y t h e r o p t e r o n ? v o r k t o w n e n s i s  ( M a l k i n ) .  LV,  s a m p l e  
.AG 2 1 ,  X 1 0 5 .
B . P a r a c y t h e r i d e a  t s c h o p p i  B o l d .  L V ,  s a m p l e  AG
. 2 1 ,  X 8 0 .
9 . P a r a c y t h e r i d e a  s p .  LV ,  s a m p l e  M31 ,  X 7 5 .
10 . M e o a c y t h e r e  r e p e x a  G a r b e t t  and M a d d o c k s .  LV,  
• s a m p l e  SDK 2 1 ,  X 5 1 .
11 . P e l  1 u c i s t o m a  m a o n i v e n t r a  E d w a r d s .  LV ,  s a m p l e  
.SD 1 4 ,  X 7 6 .
12  . L u v u l a  o i o a r t o n  B o l d .  LV,  AG 2 2 ,  X 7 7 .
13 . X e s t o l e b e r i s  s p .  1. a :  RV, s a m p l e  MSS, X 7 2 .  b: 
- L V ,  s a m p l e  PDK 6 4 ,  X 7 8 .
14 . X e s t o l e b e r i  s s p .  2 .  LV ,  s a m p l e  PDK 5 2 ,  X 7 8 .  
HVH n u m b e rs  1 0 5 9 4 - 1 0 6 0 7 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
V I T A
M a r i a  L u i s a  M a c h a i n - C a s t i 1 1 o was b o r n  S e p t e m b e r  
5 ,  1 9 5 4 ,  t h e  d a u g h t e r  o-f C o n c e p c i o n  C a s t i l l o  and M a n u e l
M a c h a i n  i n  M e x i c o  C i t y ,  M e x i c o .  She g r a d u a t e d  f r o m  t h e  
E s c u e l a  N a c i o n a l  F ' r e p a r a t o r i a  #  1 h i g h s c h o o l  i n  1 9 7 2  and  
e n r o l l e d  i n  t h e  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  A u to n o m a  d e  M e x i c o  
w h e r e  s h e  o b t a i n e d  h e r  B . S .  d e g r e e  i n  B i o l o g y  i n  J u n e
o f  1 9 7 / Y. T h a t  same y e a r  s h e  r e c i e v e d  an s c h o l a r s h i p  f r o m
t h e  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  A utonom a de M e x i c o  and  e n r o l l e d
i n  t h e  M a s t e r s  p r o g r a m ,  o b t a i n i n g  h e r  M . S .  ( B i o l o g y )  i n
J u l y  o f  1 9 7 9 .
M a r i a  L u i s a  was a w a r d e d  a n o t h e r  s c h o l a r s h i p  f r o m  
t h e  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  A utonom a de M e x i c o  t o  p u r s u e
a P h .  D. d e g r e e  i n  t h e  G e o l o g y  D e p a r t m e n t  o f  L o u i s i a n a
S t a t e  U n i v e r s i t y .  Dn J u n e ,  1 9 8 2 ,  sh e  p a r t i c i p a t e d  i n  t h e  
E i g h t h  I n t e r n a t i o n a l  Symposium  on O s t r a c o d a  and c o - d i r e c t -  
ed a p o s t —Symposiurn f i e l d  t r i p  t o  t h e  T e r t i a r y  F o r m a t i o n s  
o f  t h e  M e x i c a n  G u l f  C o a s t a l  P l a i n .  S h e  g r a d u a t e d  f r o m  
L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  i n  May ,  1 9 8 5 .
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
EXAMINATION AND THESIS REPORT
Candidate: Maria Luisa Machain-Castillo
Major Field: Geology
Title of Thesis: Pliocene Ostracoda of the Saline Basin, Veracruz, Mexico
Approved:
Major, Professor lairman




Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
